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Editorial

Este nimero de la revista RADIOPROTECCION fiene la singularidad de ser el nimero 25. Es, por
tanto, una buena ocasion para  felicitaros por haber sido capaces de recorrer un camino que es
suficientemente largo como para considerar'a nuesfra revista mayor de edad. Quienes conocen de cerca
las dificuliades que se han fenido que superar para alcanzar la meta actual valorardn mucho més la
conmemoracién que hoy glosames. A los pioneros que la hicieron nacer, a cuantos la hicieron crecer y
madurar, y a los que actualmente se ocupan de hacerla cada vez mds agradable y (til, es de justicia
felicitarles por la tarea realizada y expresarles el mayor reconocimiento de fa SEFR.

Un segundo acontecimiento reclama nuestra atencién por su importancia y proximidad. En efecto,
se encara la recta final que debe conducimos a la celebracion del Vill Congreso de la Sociedad
Espariola de Profeccién Radiolégica. Tras la difusién del 3er Anuncio y la enfrega al Comité Cienfifico de
las ponencias que se presentardn, es el momento de efectuar las inscripciones de los asistentes ol
Congreso que se celebraré en Maspalomas de Gran Canaria, del 26 al 29 del préximo mes de
Sepfiembre. A los dlicientes que el marco geogrdfico y humano nos oftece, cabe afiadir el interés de los
temas que allf se presentardn, sin olvidar que se frata de una ocasién excelente para que los miembros
de nueshia Sociedad fengan la oportunidad de reenconfrarse. Ademds, como es preceplivo, se celebrard
la Reunién Anual de la SEFR, en la que la Junta Directiva deberd dar cuenta de su gestion y procederse a
la renovacién estatutaria de la misma. La nueva Junta expondré algunos de los principales refos que
deberdn abordarse en los préximos afios y podrén presentarse candidaiuras para la organizacion del X
Congreso de la SEPR.

Es pues el momento de que los socios decididos a prestar su colaboracién en la gestién de fa
Sociedad, en la nueva efapa, presenten su candidatura para configurar una Junta con ideas renovadas.
También es el momento en que deben surgir iniciativas de grupos de socios que fomen el relevo de Las
Islas Canarias para la organizacién del Congreso del 2002.

Finalmente no podia faltar en este repaso de los temas de inferés, la mencion expresa a la
aprobacién, en la Asamblea General de la IRPA, celebrada en Hiroshima, de la candidatura de Madid
como sede del X| Congreso de dicha Asociacién en el afio 2004. En este nimero de
RADIOPROTECCION se da cuenta pormenorizada de dicho acontecimiento que compromete de forma
muy infensa a foda la SEPR y que a pesar de ser esperado nos ha llenado de alegria y de esperanza,
aunque fambién de preocupacién.

En efecto, el refo que hemos asumido nos obliga a afronfar y ejercer altas cotas de
responsabilidad colectiva. Esta responsabilidad es de fal envergadura que deberd movilizar no sélo o
nuestra Entidad, sino a las Instituciones que nos han apoyado en el periodo de presentacién de
candidaturas y que también estdn interesadas en alcanzar los mayores niveles de excelencia de nuestia
Proteccién Radiolégica. Los que han hecho posible alcanzar con éxito la neminacién de nuestra
Sociedad, emprenderdn, sin pausas las nuevas tareas, con el concurso de nuevos
refuerzos v el apoyo decidido de la Junta Directiva.

Esperemos que el abajo ingente que se avecina, durante los préximos

cuatro arios, pueda compatibilizarse con un funcionamiento ordinario eficaz y util
para los miembros de la Sociedad, y que al final de ese periodo excepcional A
la SEPR haya ganado no sélo en prestigio sino también en solidez y cohesién. m

SICTElET T ISR T e R e e TG ne R Rag T e Fe g 3




i == S R

R R L R L L L R L R NI I I T L N R R R YR e YR EITIIEN

| a

5

d e
= =

miembro de la Real Academia
de Medicina de Zaragoza

Luis Miguel Tobajos Asensio, socio active de
la Sociedad Espaficla de Proteccién Radiologr
ca y del Comité Cientilico de la revista
Radioproteccién, ha sido nombrado miembro
aciual de la Real Academia de Medicina de
Zaragoza. El pasado @ de marzo, presentd su
discurso de ingreso bajo el fitulo “El legado de
Roentgen y Becquerel en la Medicina del siglo
XX: Beneficios y Riesgos’. El descubrimiento y
los primeros usos de los Rayos X, lo Radiac-
tividad y los riesgos que puede tener en el ser
humano fueren los temas principales de su pri-
mer acto como académico. Desde nuestra
Revista, queremos darle lo enhorabuena por es-
fe reconocimiento de lo Academia.

La Sociedad Espaiiola de
e S

la revista Health Physics ha pu-
blicade en su nimero de febre-
ro una nolicia referente a la
propuesta cficial que la
Sociedad Espafioa de Protec:
cion Radiolégica presenté por
1@ ko celebracion del IRPA11,
asi como la préxima conveca:
foria del VIl Congreso Nacic-
nal de la SEPR a celebrar en Maspalomas (Gran
Canaria). Esia misma publicacién menciona la la-
bor que la revista Radioproteccién desarrolla en
el émbilo de la Proteccion Radiclégica v las actr-
vidades que lo Sociedad Esparicla de Profeccién
Radiclégica lleva a cabo en colaboracién con
afras sociedades iberoamericanas.

Reunion de las Sociedades
Europeas de PR en Luxemburgo

Bajo los auspicios de la Direccion General XI
de lo Comisién Europea, se celebré en
luxemburgo, el pasado 3 de Marzo, la 22
Reunién de representantes de las Sociedades de
Proteccion Radiolégica de paises de la
Comunidad Europsa.

Era lo segunda edicién de estas caracteristi-

HEALTH
PHYSICS

R

cas, que fenia come misién la de intercambiar

, experiencias enfre las diversas Sociedades v la

de ir estableciendo caminas de encuentro enire

~ los profesionales de la Proteccion Radiolégica

del dmbito Comunitaric.
Asistieron diez delegacicnes que representa-

" ban a catorce palses europeos. Tambign estvo

presente, amén de los delegados de la
Comision, el Secrelario General de la IRPA.

la SEPR estuvo representada por su
Presidente, Xavier Ortega, que anfe la ausencia
de un Orden del dia concrelo, propuse una
Agenda de temas a tratar que fue adoptada pa-
ra &l desarcllo de la reunién,

En sinlesis, los temas tratados fueran:

.- Breve presentacion de las principales activi-
dades desarrolladas en las diversas Sociedades
en el dlimo ano.

2 - Posicién del conjunio de Sociedades, en re-
lacion a la Asamblea General del IRPA a cele-
brar con motivo del Congreso IRPA 10 en
Hiroshima.

3 Primer Congreso de PR de las Scciedades

. europeas,

4- Candidatura de la SEPR para celebrar el
Congreso [RPA 11 en Madrid.

5.- Temas de desarrollo conjunto de las
Sociedades Europeas.

6 Posibilided de establecimiento progresivo
de una Organizacion Regional de Sociedades
europeas, en &l marco de |a IRPA.

Tras lo presentacién de las principales aclivi-
dodes de las diversas Sociedades, se discufié
sobre la oportunidad, con ocasién de la
Asamblea General de la IRPA, de llevar a cabo
alguna accién conjunta: candidaluras para el
Comité Ejecutivo, participacion en el foro de
Sociedades, ele. Se vio que, si bien era desea-
ble acometer alguna actividad conjunta, el
Congreso de la [RPA 10 estaba demasiado pré-
ximo como para hacer viable ese deseo.

Con respecto a la posible celebracién del
Primer Congreso Europeo de PR en el afio
2002, la Organizacion italiana anuncié la can-
didatura de la ciudad de Florencia para la cele
bracién de dicho evento.

El tema que aleanzé unanimidad tofal fue el
apoyo a lo candidatura de Madrid para el
Congreso de la IRPA 11 en el afio 2004, Cabe
indicar, al respecto, que en la misma reunién se
reparti enlre las delegaciones el bid book de
nuestra candidaltura, que recogié una gran
aceplacién. Asimismo se ofrecié la posibilidad,

a algunas Sociedades, de participar en las tare
as qu preparacion del Congreso de Madrid.
Este cfrecimiento fue recogido con particular inte-
&5 por las Scciedades Germano-Suiza y o de
Paises Nérdicos,

Sobre la conveniencie de organizar fareas de

interés comdn, se presentd el resultado del rabar

jo llevado o cabo por el gupo formado por re-
presentantes de diversas Sociedades, en la anfe-
rior reunion de fincles de 1998, en relacion df
experto cudlificado de PR, y se acords la entre-
ga de dicho trabajo al grupo de expertos del
Articulo 31 del Tratado de ELRATOM, Oros fe-
mas ce interés general comentados fueron el in-
tercambio de Revistas, el uso de Infernet y el es-
ablecimiento de canales de comunicacién mas
fluidos con la Comisién Europea,

Finalmente, en relacién con la ariculacién de
alguna forme de erganizacién de sociedades el
ropeas en el seno ce la IRPA la reaccién, con dis
lintos matices, fue claramente favorable por parte
de los asisentes. Se encomendé al Presidente
Espariol la realizacion de una primera propuesta,

* con el concurso de varias delegaciones.

i

los dias 27, 28 y 29 de septiembre tendrd lir
gar en Maspalomas (Gran Canaria) el VIII

: Congreso Nacional de la Sociedad Espaficla

de Proteccion Radiolégica, en el que se sucede
ran conferencias, mesas redondas, talleres, se-
siones y cursos en los que la profeccién juega
un papel prioritario.

El usc de las radiaciones, fanto en la industria

" como en la senidad, ha ocasionado el desarro
lo de una abundante normaliva en el marco de

la Unién Europea, con su comespondencia en
las normas espafiolas; este acontecimiento ha lle
vado a proponer que el tema fundamental de es-
fe Congresa sean los “Implicaciones de la nueve
normativa europea sobre la Proteccidn
Radiolégica”.

Durante este VIl Congreso, se presentaran di-

+ ferentes frabajos, todos ellos relacionados con la
" Profeccion Radiolégica desde diferentes punios

de vista:
- legislacién y normativa infernacional sobre
Proteccién Radiclégica.

. - Radiacion natural y Proleccion Radiolégica am
. biental.

- Ffecto de las radiaciones ionizantes sobre la sor
fud.

- Proteccién Radiolégica en la industia v ciclo

RADIOPROTECCION » Ne 25 Vol Vil 2000



del combustible.
- Dasimetria e instrumentacian.
- Formacion iy comunicacion social en el émbito
de la Proteccion Radiologica.
- Proteccion contra radiaciones no ionizantes.

A su vez, el Programa Cienfifico durante esfos
res dias se desarrollard de la siguiente manera:

e Conferencias Magistroles: estaran imparti-

das por especialistas en cada drea de la
Proteccion Radiclégica y abarcan diferentes fe-

mas como ko legiskocion actual en esia materia,

la gestién de residuos radiaciivos, la vigilancia
radiolégica ambiental, dosimetia v la profec
cién radiolégice del paciente.

* Mesas redondas: al findlizar las conferen
cias magistales se coordinard un debate entre
los conferenciantes y los congresistas sobre los
asuntos ratados por expertos con anterioridad.

* Presentacion de prolocolos y documentos:
con objeto de establecer pautas de Control de

Calidad en actividades sanitarics que usan ra- -

diaciones ionizantes, asl coma en el franspore
de material radicactivo, se presentaran una se-
rie de protocolos y documentos en cuya elaber
racion ha parlicipado la Sociedad Esparioka de
Proteccitn Radiologica (SEPR).

» Sesiones de comunicaciones orcles: se pro- o
cederd a la presentacién de frabajos agrupar
dos por temas y desarrallados en 4 sesiones pa-

ralekos.
o Sesiones de pdsfers: un presidente-relator

de cada sesién resumird los conlenidos de los
ternas, y coda autor conlestard a las cuesfiones

que se le planteen. los presidentes relatores son:

D. José Carlos Femnandez (Vocal del Comité |

Organizedor); Dfia. Mercé Ginjaume Egido
(Universidad Politécnica de Cataluial; Dic.

Maria Jesis Muiioz Gonzdlez (Consejo de .

Seguridad Nuclear] y Dfia. Araceli Hemdndez
Vitoria Vocal del Comité Cientifica).

¢ Cursos de aciualizacién:  los congresistas .
que asf lo deseen pueden asistir @ estos cursos »
en horario diferente al del resio de las activider
des cientificas del Congreso, para no inferferir
en ellos. Estos cursos estén basodos en los si-
guientes contenidos: “Sistemas de seguridad en

aceleradores lineales de electiones’;

"Caracterizacién y Geslién de residuos radiacti-
vos”; "Desimetria interna”; "Dosimetia perse
nal”; “Técnicas bésicas en Radiobiologia” y |

"Normativa de Proteccién para Radiaciones No
lonizanles”.

la apertura oficial del Congreso, que tendra
lugar el dia 27 de Sepfiembre, comenzara con
la conferencia que bajo el fiulo “legislacion
Actual en Proteccion Radioldgica” versard sobre

RADIOPROTECCION  Ne 25 Vol VIl 2000

sarrollarla se contard con la interven
cion de D. Abel |, Gonzélez (QIEA]
con el lema “Situacion actual de la nor
mativa sobre Profeccion Radioldgica a nivel
mundial pare bajas v alias dosis”, Junfo a &l es-
taréin M. Stephen Kaiser, de lo Comisién de la
Unién Europea, desglosando lo "Génesis y de-
sarrcllo de la nueva normativa sobre Froteccion
Radiologica dada por la Unién Europea”, y D.

\ —— >
Mﬂsnulumﬂ-j
Sran Canarl®,
&

Uppompkd

Luis del Val Hernéndez, del Censejo de -

Seguridad Muclear, que se centraré en el
“Impacto de la normetiva eviopea en la legisla-
cién espariclo sobre Profeccién Radiolégica”.

El dia 28 dos cuestiones cenfraran el inferés

de toda la jornada: lo Gestién de Residuos |
Radiactivos y la Vigilancia Radiolégica «
Ambiental, Lo primera de ellos estaré basada
en las conferencias pronunciadas por D. |
Eugenio Gil lépez [CSN) y D. Jorge langlenion «
(ENRESA), que bajo €l fitlle "Normaliva sobre =
regulacion de residuos radioactivos” y "Gestion ©
de residuos radioactives en Espana” respectiva- «
mente, intentardn explicar la situacién que se ey »

G viviendo en estos momentos,

Por su parte, el lema de la Vigilancia Radiclé-
gica Ambiental serd desarrollado en profundi- *
dad por tres conferenciantes: D. Agusiin Alonso .

Santos [Consejo de Seguridad MNuclear] se ocu-
pard de lo "Génesis v el desarrollo de la vigr-

lancia radiclégica en Esparia’; Diia. lucila M.
Ramos Salvador (Consejo de Seguridad «
Nuclear| trataré la “Red Espaciada de
Vigilancia Radiclogica Ambiental en Espaia”, y
por tlimo, D. José Hernéndez Armas (Presidente «
del Comité Cientifico) que explicara la *
"Implementacién préctica de un laboratorio de

lo Red Espaciada’”.

Tras el debate se presenfard una nueva ver-
sién del protocolo Espaiiol de Confrol de Cali-
dod en Radiediagnéstico, el protocolo espaiiol

de Control de Calidad en Medicina Nuclear y
el libro de Transporte de Material Radiactivo,

para pasar ya en la jormada de tarde, o presen-

far las comunicaciones orales y pésters.

El dlimo dic del Congreso, 29 de septiem-
bre, se abrird la sesién con la conferencia sobre

Dosimetria impartida por D. Antonio Delgado *
Martinez CIEMAT) y D. Ignacio Amor Calvo

(Consejo de Seguridad MNuclear| con sus respec:

fivas ponencias “Desarrollos recientes en dosi- *

melria de radiaciones” v "Dosimetiia personal:
situcién actual en Espana”.

la jomada de conferencias se concluird con
el tema de Proteccion Radiclogica del Paciente,

centrado en los frabajos “Profeccién
del paciente en Radioterapia vy
Medicina Nuclear”, de D. Pedro
Ortiz Lopez (OIEA), v "Profeccién del
paciente en Radiodiagnéstico, expuesto
por D, Eliseo Vaid Carruana (UCM).

A confinuacion los participantes podran asisir
a la presentacion comercial del equipamiento
de profeccion radiolégica, para findlizar estos
fres dias de conferencias con una disertacién so
bre la siuacién de lo Profeccion Radiclégica en
latinoamérica y la Cooperacian que fiene
Espafia con este confinente en dicha materia.

Por ofra parte, la Organizacion del VIII
Congreso Nacional de la Sociedad Espariola
de Proteccion Radioldgica ha elaborads un prer
grama allemalivo de excursiones para los acom
pafiantes de los asistentes al mismo, que incluye
excursiones v visitas a los lugares mds emblemér
ficos de Gran Canaria.

la traduccién del articulo de Agustin
Janssens, sobre "Perspectivas para la protec-
cién del Medio Ambienie en la legislacién de
Preteccitn Radiologica de la Unién Europea”
oublicada en el nimero de RADIOPROTEC-
CION n® 24 Vol VIll, ha sido realizada por

Almudena Real.

Como ya se publict en el nimero 24 de
revista RADIOPROTECCION, correspondiente
al mes de marzo de 2000, en la Asamblea
General a celebrar el préximo 27 de sepfiern
bre en Gran Canaria, tendré lugar lo renove-
cién de cargos de ko actual Junta Directiva, Los
carges a renovar son, Vicepresidente, Tesorero
y dos Vocales. De acuerdo ol Art. 13 de los
Estatutos de la Sociedad Espafiola de
Proleccién Radiclagica (SERP), las candidaturas
han de ser propuestas a la Junta Direcliva con
un mes de anlicipacién a la fecha anunciada
para lo Asamblea General, es decir, antes del
27 de agosto préximo, avaladas al menos con
al firma de diez socios numerarics. A parlir de
esta fecha, v al menos quince dics antes de lo
celebracion de la Asamblea General, la Junta
Directiva comunicard a los socios las candidaty-
ras validadas. los candidaturas son ceradas y
su adaptacion y eleccién estan sujefas a los Art.
13y 14 de los Esfatutos.
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Entrewsta con AONlO ALONSO

La historia de la industria nuclear en

Esparia tiene, entre sus primeros
exponentes, a Tecnatom. Fundada en
1957, ha sido en muchos casos
protagonista de la evolucion del sector
nuclear en nuestro pais.

Como parte de la estrategia de futuro, y
dentro de su permanente relacion con las
actividades de proteccion radiologica en
el campo de la formacion y de la

CUARENTA ANOS
DE HISTORIA

La década de los afos cincuenta re-
presenté el inicio, en Espaiia, de acti-
vidades tecnolégicas e industriales de
gran importancia, En ese marco histé-
rico se funda, en 1957, Tecnatom, co-
mo un gabinete de estudios y segui-
miento internacional del desarrollo y
aplicaciones pacificas de la industria

RADIOPROTECCION  Ne 25 Vol VIl 2000

reduccion de dosis, Tecnatom esta
desarrollando y abordando nuevos
servicios en esta materia.

Para analizar la evolucion, el presente y
las perspectivas de futuro de esta
empresa, Radioproteccion trae a sus
paginas a Antonio Alonso, Director
General de Tecnatom.

La vida profesional de Antonio Alonso ha
estado unida a la industria nuclear.

En 1972 se incorporo’ a Tecnatom, donde
ha desempefado funciones de responsabilidad en las dreas de ingenieria, inspeccion y formacion
de personal. En 1993 fue nombrado Director General, cargo que ocupa en la actualidad.

nuclear. Eran afios en los que la ener-
gia nuclear daba sus primeros pasos.

Actualmente Antonio Alonso afirma,
con la légica dosis de orgullo, que
«Tecnatom es hoy una empresa lider
en sus areas de actividad en el sector
energético internacional y se ha con-

vertido en exportador de sus desarro-

llos tecnolégicos. »
En los primeros afios, como ocurre
con todos los grandes proyectos em-

presariales, la historia de Tecnatom
estuvo marcada por algunos hitos fun-
damentales. El més importante, que
representé el inicio de toda una in-
dustria en Espaia, fue su destacada
participacion en la gestion del pro-
yecto destinado a la construccién y
puesta en marcha de la primera cen-
fral nuclear espafiola, José Cabrera,
que entré en funcionamiento en

1968.



Entrevista

En 1973, quince afios
después de su fundacion,
Tecnatom aborda una nue-
va etapa coincidiendo con
el periodo en el que se im-
pulsa en Espafia la cons-
truccion de las centrales nu-
cleares. Recuerda su
Director General que «las
empresas eléctricas espa-
fiolas con intereses nuclea-
res decidieron tener, todas
ellas, una participacién a
partes iguales en Tecnatom,

3 Ferna
para disponer de una em- ol

presa que les permitiera ser
independientes de los gran-
des suministradores internacionales
en una serie de servicios criticos para
sus centrales.

»En este momento cambié el objeti-
vo de la renovada empresa; y con el
fin de adaptarse a las necesidades
planteadas para la nueva generacién
nuclear, como eran el desarrollo de la
formacién de operadores y de la ins-
peccion en servicio de las plantas, se
realizaron importantes inversiones
que permitieron alcanzar el plantea-
miento estratégico de la empresa.»

Para Antonio Alonso, «el esfuerzo
en el cumplimiento de sus objetivos
ha configurado la realidad del
Tecnatom actual, que ha mejorado la
disponibilidad requerida para los ser-
vicios que afectan a la seguridad de
las centrales nucleares espafolas,
que dispone de tecnologia propia del
mas alto nivel y que ha ampliado su
participacién en el mercado exte-
rior.»

DESARROLLO TECNOLOGICO

El papel de Tecnatom como empre-
sa de referencia para el sector
nuclear espafiol, requiere Una perma-
nenfe actualizacién y adaptacion a

los avances tecnolégicos. En este sen-
tido, su Director General afirma que
«para Tecnatom, el desarrollo fecnolé-
gico constituye uno de sus principios
fundamentales, y para ello se ha
realizado un continuo esfuerzo en
programas de investigacién y desa-
rrollo que han hecho posible alcan-
zar el nivel adecuado para que la
empresa figure hoy en dia en la van-
guardia internacional.

»El refo que en su momento supuso
lograr el nivel tecnolégico necesario
estd hoy superado, lo que nos permi-
te la mejora de las actividades, siem-
pre enfocadas a atender las necesi-
dades de nuestros clientes, con la
preocupacién prioritaria por la dispo-
nibilidad y calidad de los servicios.»

Pero los cambios han sido moltiples.
«En los primeros afios, se enviaba a
los profesionales para que adquirie-
ran la formacién en los paises sumi-
nistradores y se compraba la tecnolo-
gia necesaria, pero aprendimos
rapidamente, primero a mantener la
tecnologia y poco después a desarro-
llerrla.

»Pronto se instalaron en Tecnatom
los simuladores de los dos tipos de
centrales nucleares gue existian en
Espana, hecho que marcé un hito im-

portante en la evolucién
de la empresa, ya que nos
permitié ofrecer, desde
ese momento, la forma-
cién de los profesionales
nucleares. Ademds, pron-
to empezamos a ser un
punto de referencia inter-
nacional, dando forma-
cién a profesionales de di-
versos paises.

«Ofra inversién importante
fue la adquisicién del pri-
mer equipo de inspeccién
de vasijas, que nos permi-
ti6 obfener un gran cono-
cimienfo en el drea de la
Inspeccion en Servicio, y el posterior
desarrollo de equipos de tecnologia
propia. De hecho, ésta es, en la ac-
tualidad, una de nuestras lineas de
exportacion y diversificacién funda-
menfales.

»Cabe destacar también la evolu-
cién de ofro tipo de actividades, co-
mo refleja el crecimiento de la
Ingenieria de Operacién, que a lo
largo de los afios ha puesto de mani-
fiesto sus capacidades tecnolégicas y
la optimizacién de las técnicas de
Pruebas para componentes y equipos
con previsibles problemas de opera-

bilidad.»

Desde Tecnatom se concede una im-
portancia especial a la Formacién,
Para Antonio Alonse, «esta actividad
la entendemos como un instrumento
de motivacién personal que genera
un afan de superacién y de satisfac-
cion por el trabajo bien hecho. En
consecuencia, las lineas de actua-
cién més relevantes en esta drea se
centran en valorar las nuevas tecno-
logias, actualizar los cursos existen-
tes y desarrollar otros nuevos, inclu-
yendo sistemas de ayuda a la
formacion como son las maquetas, si-
muladores de nuevas tecnologias y
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plataformas informéticas para la
formacién del personal, asi como
para la mejora del comportamien-
to humano en la operacién.

Cabe destacar la importancia de
la formacion en materia de
Proteccion Radiolégica, en la que
Tecnatom estd situada en unas co-
tas muy elevadas, desarrollando a
lo largo de estos afios adecuados
programas de adiestramiento y de
optimizacién de procesos para la
reduccién de dosis, y que, en co-
laboracion con los titulares de las
instalaciones nucleares, ha alcan-
zado un dlto grado de madurez y
confianza que se deriva de esa
gestion opfimizada.»

LA PROTECCION
RADIOLOGICA EN
TECNATOM

Llegados a este punto, conside-
ramos de especial interés cono-
cer el desarrollo de la proteccién ra-
diolégica en Tecnatom. «Desde el
principio de sus actividades, la pro-
teccion radiolégica ha sido una
constante preocupacion y motiva-
cién de las actuaciones de
Tecnatom. Sin embargo, no ha sido
hasta fechas recientes cuando nues-
tra dimensién nos ha permitido de-
sarrollar y abordar todas las éreas
de interés para nuestros clientes y
para nosotros mismos. Ha sido esta
experiencia en las actividades de
proteccién radiolégica la que nos
ha permitido liderar la presencia es-
pafiola en proyectos infernacionales
de asistencia y colaboracién. Para
responder ain de forma més especi-
fica, me permito detallar algunas de
las actividades mas relevantes de
Tecnatom en proteccién radiolégica.

wPor un lado, tenemos la formao-
cién en proteccion radiolégica basi-
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ca y especifica de los trabajadores
expuestos externos y de plantilla.
Tecnatom se ha inserito, a tal fin, en
el registro de empresas externas del
Consejo de Seguridad Nuclear. Por
ofro lado, nuestra experiencia en la
preparacion de los candidatos para
la obtencién del titulo de Jefe del
Servicio de Proteccién Radiolégica
es bien reconocida, como lo de-
muestran los dos fitulos concedidos
recientemente por el Consejo de
Seguridad Nuclear a la Central
Nuclear de Cofrentes.

»Por ofra parte, desde el inicio de
sus actividades Tecnatom esta parti-
cipando en el Programa Conjunto
de Investigacién CSN-Sector
Nuclear, no sélo en proteccién ra-
diolégica sino también en residuos
y en seguridad nuclear. Merece des-
tacar aqui, por su importancia, el li-
derazgo europeo que Tecnatom lle-

va en el proyecto ETOILE, para el
desarrollo de herramientas moder-
nas de formacién de las personas
que tienen que tomar las decisio-
nes mds relevantes en caso de
una emergencia nuclear. Final-
mente, cabe destacar nuesira pre-
sencia en el Comité Estratégico
de Investigacién y Desarrollo de
Energia Nuclear, recientemente
creado por el anterior Ministerio
de Industria y Energia, en cuyos
grupos estan participando profe-
sionales de Tecnatom. Esperamos
que el nuevo Ministerio de
Ciencia y Tecnologia aporte los
fondos necesarios para seguir in-
vestigando en esta lineax.

Para Antonio Alonso, la colabora-
cién directa con las centrales nu-
cleares es fundamental. «Debe-
mos incluso ir por delante de sus
exigencias, adaptando nuestros
servicios a los cambios tecnolégi-
cos y de normativa. En esta area,
es relevante también nuestro apoyo
a las actividades de recarga en las
centrales nucleares, a través de
nuestra participacién en los progra-
mas ALARA de las recargas y en la
prestacion de personal cualificado
para vigilancia y control de traba-
jos.

»Merece destacar, por su impor-
tancia especial, la reciente incorpo-
racién a nuestras actividades del
Servicio de Dosimetria Personal, cu-
yo fitular era Unesa. Este Servicio,
que viene precedido por una expe-
riencia demostrada a lo largo de 14
afios de operacién, significa para
nosotros un reto de futuro al que va-
mos a dedicar gran parte de nues-
tros esfuerzos en proteccion radiolo-
gica. Pretendemos actualizar y
ampliar sus prestaciones y servicios
e incorporar nuevas tecnologias y
equipamiento.




Entrevista

»No podemos olvidar tampoco
nuestra gran experiencia en planifi-
cacién de emergencias y simulacros
en las centrales nucleares, asi como
la formacién en estos temas y en el
desarrollo de procedimientos de
aplicacién del Plan de Emergencia
Interior. Por Gltimo, estamos conside-
rando muy seriamente nuestra futura
participacién en actividades y pro-
yectos de desclasificacion y descon-
taminaciéns.

En suma, Antonio Alonso apuesta
por proporcionar servicios de alta
tecnologia en el campo de la radio-
profeccion, que considera, a la vez,
refo y oportunidad dentro de la acti-
vidad estratégica de Tecnatom.

ACTIVIDADES
INTERNACIONALES

La industria nuclear espafiola ha
tenido, desde sus comienzos, un es-
pecial interés en participar, de for-
ma activa, en los programas inter-
nacionales de cardcter cientifico y
tecnolégico.

A este respecto, recuerda Anfonio
Alonso que «fue en 1992 cuando
Tecnatom decidié iniciar un proceso
de expansion internacional, impul-
sada por la bisqueda de nuevas
oportunidades y mercados, enfren-
téndose al reto que suponia abrirse
camino en actividades internaciona-
les.

»El volumen de negocio en el exte-
rior ha ido creciendo paulatinamen-
te, con un significativo aumento, co-
mo se demostréd en el pasado
ejercicio en el que llegé a represen-
tar més del 40% de la facturacién
de la empresa.

»Ademds, el proceso de expansién
en el mercado internacional se en-
cuentra basado en una decidida po-
litica de inversion en investigacién y
desarrollo que se ha plasmado en
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obtener una tecno-
logia propia de un
elevado nivel que
nos permite actual-
mente ofrecer pro-
ductos y servicios
plenamente com-
petitivos.

»Mirando al futu-
ro, Tecnatom tiene
la firme intencién
de continuar con
su intensa labor de
desarrollo de sus
recursos humanos y
tecnolégicos enfo-
cdndolos a nuestros
clientes nacionales
e internacionales
para mantener y
mejorar la tecnolo-
gia, disponibilidad
y calidad de nues-
fros servicios y pro-
ductos.»

RELACION CON LAS
SOCIEDADES CIENTIFICAS

la participacién de las empresas
en las asociaciones cientificas per-
mite a la propia empresa, y a sus
profesionales, el intercambio de in-
formacién y conocimientos de gran
inferés.

En esta linea, afirma su Director
General que «desde siempre,
Tecnatom ha mantenido una estre-
cha colaboracién con la Sociedad
Nuclear Espafiola y con la Socie-
dad Nuclear Europea, asi como con
el Foro de la Industria Nuclear, todo
ello dentro de la légica de actua-
cién de nuestros intereses. Conside-
rando esos mismos intereses y los
de nuestros clientes, nuestra rela-
cion con esas sociedades y agrupa-
ciones de interés tecnolégico va a

fal del edificio da TECNA

seguir siendo intensa.

»Mas reciente es nuestra relacién
con la Sociedad Espafiola de
Proteccion Radiolégica y sociedades
afines en cuanto a sus actividades
profesionales. Somos conscientes de
la importancia de la dimension so-
cial que tienen todos los hechos rela-
cionados con la proteccién radiolé-
gica de las personas y del medio
ambiente, y en esta linea Tecnatom
tiene capacidad tecnolégica y cono-
cimientos para apoyar el drea de
proteccién radiclégica propia y de
nuestros clientes, con el fin de garan-
tizar la operacién segura de las ins-
talaciones nucleares.»

El interés de Tecnatom por la pro-
teccion radiolégica se pone también
de manifiesto en el deseo de partici-
par, como socio colaboradorador in-
tensamente activo, con la Sociedad
Espafiola de Proteccion Radiolégica
y con su publicacién, la revista
Radioproteccion.,
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Contribucién invitada

Abel J. Gonzalez

Director de la Divisién de Radiacion y Seguridad de Residuos del OIEA

Entre los dias 13 y 17 de marzo de 2000 se cel
Seguridad en la Gestion de Residuos Radiactivos.
de las Organizaciones Internacionales d

presidida por Abel J. Gonzdlez , Director

ebré en Cordoba la Conferecia Internacional sobre

La sesion de Apertura, integrada por representantes
e mayor relevancia en el tema de Residuos Radiactivos, estuvo
de la Division de Radiacién y Seguridad de Residuos del OIEA.

A confinuacién reproducimos sus inferesantes palabras sobre las normas que establece el Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA) en todo lo que se refiere a la Gestién segura de los Residuos

Mis primeras palabras en la apertura
de esta Conferencia son para expresar
la gratitud del OIEA al Gobierno
Espaiol, a la adminisiracién regional
de Andalucia y a las autoridades mu-
nicipales de Cérdoba por haber acce-
dido a ser los anfitriones de nuestra
Conferencia en esta localidad fan be-
lla e histérica. En particular, quisiera
agradecer a tres organizaciones espa-
folas que han sido el alma mater de la
Conferencia - me refiero al Consejo
de Seguridad Nuclear, a la Empresa
Nacional de Residuos Radioactivos, y
a la Asociacién de Industrias Eléctricas
de Espaiia.

También quisiera expresar la recono-
cimiento del OIEA hacia la Comisién
Europea y a la Agencia de Energia
Nuclear de la OECD por su coopera-
ciébn con el OIEA en la organizacién
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Radiactives.

de esta Conferencia. Inmediatamente
después de esta ceremonia de inaugu-
racién, ustedes tendran la oportuni-
dad de oir los puntos de vista de estas
organizaciones sobre el tema que nos
ocupa. El OIEA reconoce también la
presencia de un representante de la
Organizacion Mundial de la Salud,
quién presentard la politica de esa
organizacién internacional en el fema.

Las actividades de seguridad radiolé-
gica del OIEA se basan en las reco-
mendaciones de una organizacién no
gubernamental de caracteristicas sin-
gulares, la Comisién Internacional de
Proteccién Radiolégica-ICRP. El OIEA
agradece la presencia del Presidente
de la ICRP, Profesor Roger Clarke,
quien nos presentara la poliica de es-
ta Comision en el tema de los residuos
radiactivos. El OIEA quisiera agrade-

cer también la presencia del
Presidente del Grupo Internacional
Asesor en Seguridad Nuclear INSAG,
Profesor Alec Baer, quien nos presenta-
ra lo politica de seguridad de ese emi-
nente cuerpo consulfivo.

También estd entre nosotros el
Vicepresidente de la ICRP, el Dr.
Charlie Meinhold, quien es fambién el
Presidente del Consejo Nacional de
Profeccion Radiolégica de los Estados
Unidos. El Dr. Meinhold fue Presidente
del Simposio Internacional sobre
Restauracion de Medio Ambientes con-
taminados con Residuos Radiactivos,
que se celebré recientemente en
Arlington, EE.UU. y del que el OIEA
fue anfitrion. El les resumiré los resulta-
dos de tan importante evento. Ustedes
ya deben haber recibido el borrador
de las actas de ese Simposio cuando
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Contribucién invitada

se regisfraron para participar en esta
Conferencia.

Juntamente con los dignatarios espa-
fioles presentes y con los oficiales prin-
cipales de esta Conferencia, es decir,
los presidentes, los miembros de los
comités de programa y de organiza-
cion, los relatores y los panelistas,
también estaran con nosofros durante
esta semana ofras personalidades no-
tables. La Comisionada Greta Dicus
de la Comisién Reguladora Nuclear
de los EE.UU. y el representante per-
manente de los Estados Unidos ante el
OIEA, Embajador Ritch, haran presen-
taciones especiales. El Presidente de
la Junta de Gobernadores del OIEA,
Embajador de Quiroz Duarte de
Brasil, participard en la mesa redonda
sobre movimiento de residuos radiacti-
vos enfre fronteras.

Por (ltimo, quisiera agradecerles a
todos ustedes por su presencia en esta
Conferencia y a sus respectivos
Gobiernos y organizaciones por apo-
yar su participacion.

La practica nos ha ensefiado que los
problemas asociados al tema que dis-
cutiremos durante esta semana son
complejos de resolver. Sin embargo el
topico es relativamente simple de des-
cribir.

® Primero, pocos dudan que la fisién
nuclear es una fuente de energia lim-
pia y permanente, la que también pro-
duce derivados Otiles —tales como
substancias radiactivas y radiaciones
ionizantes- los cuales hoy por hoy son
ingredientes esenciales para el bienes-
far del ser humano y la proteccién del
medio ambiente. Las operaciones nu-
cleares, como en cualquier ofra activi-
dad humana, también generan resi-
duos que deben ser gestionados de
una forma segura y aceptable para el
desarrollo humano.
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* Segundo, aunque los residuos ra-
diactivos de la energia nuclear son de
varios tipos, parece ser que el proble-
ma de gestién més desafiante se ha
centrado en la disposicién final del lla-
mado ‘residuo de alta actividad’. Asi
se ha denominado al combusiible gas-
fado procedente de reactores nuclea-
res, cuando es considerado como resi-
duo, y a los residuos altamente
radiactivos generados por el reproce-
samiento de combustible, los que pro-
ceden fundamentalmente de los prime-
ros ciclos de procesos quimicos,

* Tercero, los problemas tecnolégi-
cos para asegurar la gestién segura
de los residuos parecen haber sido re-
sueltos. Sin embarge, como resultado
de una particular percepcién piblica
sobre los riesgos atribuibles a estos re-
siduos, la disposicion final de los resi-
duos de alta actividad se ha hecho in-
viable en muchas partes del mundo.

* Cuarto, esta inferrupcién de facto
en la disposicién final de los residuos
nucleares parece haber contribuido al
estancamiento global que padece ac-
tualmente el desarrollo de la energia
nuclear. Los residuos no son la dnica
causa de la paralizacion de las activi-
dades nucleares en muchas partes del
mundo -presiones causadas por la
competitividad comercial y la inquie-
tud piblica sobre el posible mal uso
de material nuclear para propésitos
militares son otras dos preocupaciones
que habitualmente se esgrimen para
explicar la situacién. Sin embargo,
muchos creen que el futuro de la ener-
gia nuclear dependerd en gran mane-
ra del éxito de la comunidad en resol-
ver los problemas de seguridad
asociados con la gestion de residuos
radiactivos.

Seria ingenuo suponer que esta
Conferencia resolverd todos los pro-

blemas en los cuatro dias previstos pa-
ra las deliberaciones. Sin embargp,
dada la calidad y nomero de partici-
pantes en la audiencia, la Conferen-
cia podria perfectamente iniciar un
cambio de direccién en la situacién
actual que podria ser decisivo para re-
vertir las condiciones de estancamien-
fo que padecemos.

Para facilitar sus deliberaciones,
permitanme que les presente algunas
de las politicas globales basicas que
el OIEA ha estado implementando en
relacién con la seguridad de los resi-
duos radiactivos.

POLITICAS BASICAS

la primera poliica bésica a la que
quisiera referirme puede enunciarse
de esta manera:

"los problemas objetivos de seguri-
dad en la gestién de los residuos ra-
diactivos pueden y deben ser resueltos
dentro del consenso infernacional exis-
tenfe en la disciplina de la seguridad
radiolégica.”

Esto es asi simplemente porque la se-
guridad de los residuos radiactivos es
un asunfo de seguridad radiolégica.

Es conveniente rememorar, y recal-
car, que la Onica caracteristica espe-
cial de los residuos radiactivos en
comparacién con ofros residuos huma-
nos es que estos son una fuente de ra-
diacién ionizante, la cual puede cau-
sar exposicion de los seres humanos a
la radiacién y, en consecuencia, da-
fiar su salud. En principio, por lo tan-
to, la resolucién de los problemas de
seguridad asociados a los residuos ro-
diactivos no deberia ser diferente,
conceptualmente, a la de aquellos pre-
sentados por cualquier otra fuente de
radiacion. En prdctica, sin embargo,
se ha seguido un enfoque diferente y
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curioso con relacién a la seguridad de
los residuos radiactivos. Mientras que
la seguridad de muchas fuentes de ro-
diacién no es cuestionada por la so-
ciedad - por ejemplo, la de algunas po-
derosas fuentes usadas en medicina - la
seguridad de fuentes radiacion asocia-
das con la energia nuclear en general,
y en particular la seguridad de los resi-
duos radiactivos, ha sido tratada de
forma diferente, e incluso dogmética,
por muchos.

la politica del OIEA con relacién a
esta curiosa dicotomia ha sido clara,
objetiva y eminentemente técnica: El
OIEA ha basado sus normas y guias
de seguridad en los criterios universal-
mente aceptados para la seguridad
radiolégica en general, particularmen-
te en aquellos recomendados por la
ICRP.

Mi segundo fema de politica bésica
esta asociado con el anterior:

“El OIEA se interesa por la seguri-
dad de fodos los residuos radiactivos,
y promueve el establecimiento de crife-
rios que abarquen de una manera co-
herente y consistente a fodos ellos y
no solo a los residuos de alta activi-
dad en forma aislada.”

Hay una tendencia -incluso entre los
expertos- de tratar los diferentes tipos
de residuos radiactivos de forma muy
diferente. Por ejemplo, es muy proba-
ble que la mayor parte de las delibera-
ciones de esta Conferencia se concen-
fre particularmente en los residuos de
alta actividad. Es posible que ofros re-
siduos radiactivos no sean tratados
con el mismo celo. No es habitual que
los expertos en residuos radiactivos se
interesen en la gestion segura de las
asi llamadas descargas, es decir los re-
siduos radiactivos que son liberados al
medio ambiente, ni tampoco por el te-
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ma de los contaminantes residuales, es
decir los residuos que permanecen no
confinados en el medio ambiente una
vez que las operaciones han fermina-
do. Esto no es sorprendente dado que
son los residuos de alta actividad, y no
las descargas o los materiales residua-
les, los que incitan contfroversia y pro-
mueven emociones. El piblico y sus re-
presentantes politicos parecen estar
muy preocupados por los residuos de
alta actividad, pero no muestran gene-
ralmente la misma preocupacién por la
gran cantidad de descargas radioacti-
vas que ya han sido liberadas al me-
dio ambiente, frecuentemente como re-
sultado de operaciones militares, a
veces sin un debido control. Me pre-
gunto si sabran que miles y miles de
exabequerelios, esto es 10 seguido de
18 ceros, fueron descargados al me-
dio ambiente en operaciones militares.
Tampoco parecen muy preocupados
por la gran cantidad de materiales re-
siduales que han quedado abandona-
dos en distintas areas del mundo como
un legado radiolégico de la guerra
fria, ni por los materiales residuales
de las operaciones de mineria conven-
cional y de usos de materiales radiacti-
vos naturales. la actitud publica con
respecto a los residuos de alta activi-
dad no se compadece con la posicion
con respecto a las descargas y los ma-
teriales residuales. Es de alguna mane-
ra irracional y curiosa: objeta la ges-
fin de residuos que por siglos y siglos
estaran confinados y aislados del habi-
tat humano, pero no parece estar infe-
resado en los residuos que ya se han
incorporado al medio ambiente.

la politica del OIEA con respecto a
la seguridad de los residuos radiacti-
vos ha sido de una naturaleza holisti-
ca. La seguridad de todos los residuos
es importante para el OIEA y el pro-

grama de seguridad del Organismo se
ocupa de la seguridad de todos los re-
siduos de una manera coherente y con-
sistente con los riesgos radiolégicos
asociados a los mismos. Dentro del sis-
tema de las Naciones Unidas el OIEA
ha tenido una fradicién en la imple-
mentacion de criterios y normas para
limitar la descarga de residuos radiac-
tivos al medio ambiente y se ha ocupa-
do de la restauracién de sitios contami-
nados con materiales residuales.

Por supuesto, el OIEA ha dedicado
también esfuerzos particulares a los
residuos de alta actividad porque juz-
ga que este fema requiere una aten-
cién especial. La politica de gestion
para estos residuos considerada fre-
cuentemente es su disposicion en repo-
sitorios geolégicos profundos, usando
un sistema de moltiples barreras de in-
genieria y geolégicas. La opinién co-
lectiva de los especialistas es que la
disposicion geolégica de los residuos
se puede llevar a cabo ya mismo, de
una manera muy segura, y haciendo
uso de tecnologias disponibles. A pe-
sar de este convencimiento técnico, el
desarrollo de programas de emplaza-
miento de repositorios se encuentra en
dificultades en muchos paises del mun-
do si bien parece progresar en otros.
La falta de aceptacién por parte del
publico, expresada en la frase ‘no en
el jardin de mi casa’, continua siendo
el mayor obstaculo a la toma de deci-
siones.

Este tema de la falta de aceptacion
piblica a la disposicién final de los re-
siduos radiactivos de alta actividad
me permite introducir ofro punto de
polifica:

“El OIEA desea allanar la consecu-
cién de consenso enfre todas las par-
fes interesadas en la disposicién final
de los residuos de alta actividad, de
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Contribucién invitada

manera de facilitar soluciones racio-
nales y universalmente aceptables para
todos”,

Quisiera someter a su consideracién
una propuesta que permitiria facilitar el
intercambio, entre las varias partes inte-
resadas en la disposicion final de los
residuos, de sus diversos punfos de vis-
fa sobre este asunto tan controversial.
El OIEA esta considerando la posibili-
dad de establecer un Foro internacional
que acoja a un amplio rango de partes
interesadas, para que puedan conside-
rar mutuamente los variados temas de
naturaleza técnica, social y econémica
asociados con la disposicion final de
los residuos radiactivos. En ese Foro, las
partes que favorecen la disposicion y
aquellas que se oponen a la misma po-
drian explorar sus diferencias de una
manera racional y objetiva, clara y
fransparente. Esta propuesta es un infen-
to para zanjar las diferencias existentes
en el entendimiento mutuo de estas dos
comunidades aparentemente irreconci-
liables. La premisa del OIEA es que si
realmente se aspira a alcanzar un con-
senso verdaderamente universal, todas
las partes interesadas -sean estas los go-
biernos, los operadores, la industria, los
reguladores, los representantes de la
opinién publica, las organizaciones no-
gubernamentales, efcétera- deben estar
invelueradas.

Si las deliberaciones de la Conferen-
cia concluyeran que esta es una idea
apropiada, el OIEA estaria dispuesta a
considerar el establecimiento de ese
Foro bajo sus auspicios.

Permitanme chora introducir una cues-
fion fundamental que nos llevaré a ofro
imporfante punto de politica:

#Deberian las decisiones sobre la ges-
tién segura de los residuos radiactivos
depender de nuevos desarrollos tecnolé-
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gicos, o se deberia simplemente tratar
de aplicar en lo préctica las fecnologias
ya disponibles?

Permitanme decirles que el OIEA desa-
rrolla un activo programa en temas de
tecnologia de la gesfién de residuos ra-
diactivos, el que les serd presentado es-
ta tarde por mi colega el Dr. Arnold
Bonne. El principal objetivo de ese pro-
grama es transferir entre los Estados
Miembros del OIEA la tecnologias exis-
tentes. Mi posicién a este respecto es
que ya han sido desarrolladas las tecno-
logias necesarias y suficientes como para
asegurar la gestién segura de los resi-
duos radiactivos —en redlidad, estoy fen-
tado a decir que estas tecnologias se han
sobre-desarrollade. No pareceria nece-
sario desarrollar més tecnologia sino que
lo que habria que hacer es simplemente
aplicar razonablemente en la préctica
las tecnologias ya desarrolladas.

No quisiera que consiruyan de esta
declaracién, que el OIEA estd propo-
niendo un congelamiento en el desarro-
llo y la investigacién. Esto no es asi, ni
en el drea de la gestion de los residuos
radiactivos ni en ninguna ofra érea del
conocimiento humano. la ciencia y la
tecnologia son conceptos vivientes que
evolucionan con el tiempo. La fecnolo-
gia de mafiana serd mejor que la de
hoy, y la de pasade mafiana serd cier-
tamente superior a la de mafana. Lo
que si queremos subrayar es, repito,
que la fecnologia que disponemos es la
necesaria y suficiente como para permi-
firnos asegurar hoy la gestién segura de
los residuos radiactivos.

Este tema de la suficiencia tecnolégica
existente nos lleva a una cuestién aso-
ciada:

gSeria mejor proceder ahora con la
disposicién final de los residuos radiac-
tivos, o seria mejor esperar y ver que

nuevos desarrollos tecnolégicos nos frae
aparejado el futuro?

La respuesta de muchos expertos es
que debemos tomar accién hoy porque
“esperar” es la opcién mas desfavoro-
ble. La pregunta obvia de muchas par-
fes interesadas es, apor qué? sPor qué
no esperar y ver que ocurre?. Para los
expertos la eleccién es indisputable. La
opcién de espera no es deseable toda
vez que haya una solucién de gestién
segura, porque el posponer esa solucién
causaria dosis de radiacién innecesa-
rias que pueden y deben ser evitadas.

Para complicar las cosas atn més, pa-
receria que la politica de “esperar a ver
que ocurre” esid siendo reformulada a
medida que varias opciones nuevas son
consideradas como parte de las estrate-
gias nacionales. Estas opciones incluyen
las asi llamadas recuperabilidad de los
residuos depositados en un repositorio,
y ‘almacenamiento a largo tiempo” en
instalaciones subterréneas o ain en la
superficie. Estas opciones se asocian
con la idea que las generaciones veni-
deras querrian gestionar los residuos de
nuestra generacion de una manera dife-
rente e hipotéticamente mejor. Sin du-
da, que ambas opciones tienen méritos,
si bien muchos las consideran un desvio
de responsabilidades por parte de nues-
tra generacion.

El OIEA no tiene una politica a priori
sobre estos temas tan complejos y espe-
ra ansiosa sus conclusiones y recomen
daciones al respecto.

Terminando con este andlisis, cierta-
mente incompleto, de politicas bésicas
formularé ofra muy importante cuestién
de politica:

éDeberia la seguridad de la gestién
de residuos radiactivos ser un proble-
ma puramente nacional o un asunto de
preocupacién infernacional?
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La comunidad internacional pareceria
que ya fiene un consenso sobre esta
cuestion: la responsabilidad Oltima en la
seguridad de los residuos radiactivos
debe yacer sobre el Estado que ha pro-
ducido los residuos. Este principio pare-
ce suficientemente légico y irrebatible
como para desafiar cualquier discusion.
Sin embargo, podria ser un principio
cierto pero incompleto. Para muchos
hay una confradiccién entre la premisa
que la seguridad de los residuos radiac-
tivos debe ser mantenida por muchas
generaciones por venir y la premisa que
el problema debe ser resuelto por institu-
ciones nacionales disladas del consenso
infernacional. Los cinicos nos podrian
recordar que mientras que nuestros ob-
jetivos de proteccion se proyectan por
muchos milenios, la existencia de nues-
fras instituciones nacionales mas anti-
guas solo se remonta a algunos siglos.
Pareceria obvio que los impaclos a fra-
vés de fronteras y de generaciones que
potencialmente podrian ser afribuidos a
la disposicion de los residuos radiacti-
vos, los convierten en un candidato nafu-
ral para acverdos universales, en oposi-
cién a soluciones puramente nacionales.

REGIMEN INTERNACIONAL

Posiblemente este sea el momento su-
brayar una de las poliicas mas impor-
tantes del OIEA en este fema:

“El OIEA esta facilitando la creacién de
un régimen infernacional de consenso so-
bre la seguridad radiolégica y nuclear,
que comprende la seguridad de la ges-
fién de los residues radiactivos.”

El OIEA es por cierto la Onica organi-
zacién de la familia de las Naciones
Unidas que fiene responsabilidades y
obligaciones, especificamente asigna-
das en su estatuto, sobre la profeccion
de la salud y del ambiente contra los
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efectos defrimentales atribuibles a las ra-
diaciones ionizantes. Es quizés por eso
que fue casi natural que el OIEA haya
resultado la organizacién infernacional
que fue elegida por la comunidad mun-
dial como instrumental en la emergencia
de facto de este régimen internacional.

El régimen comprende fres elementos
clave, a saber:

* Compromisos sobre convenciones le-
galmente vinculantes entre Estados;

¢ Establecimiento de normas de segu-
ridad infernacionales globalmente acor-
dadas; y

* Provisiones internacionales para la
aplicacién de esas normas.

Me referiré a esos tres elementos por
separado.

- Convenciones. Desde hace unos
afios, las obligaciones entre Estados es-
tén jugando un rol crucial en la mejora
global de la seguridad nuclear, radiolé-
gica y de los residuos radiactivos. El
OIEA asiste este proceso facilitando
esos acuerdos y llevando a cabo varias
funciones una vez que las convenciones
se han acordado. Estas funciones inclu-
yen el actuar como Secretariado de las
Partes Contratantes de las Convencio-
nes y también el rendir servicios a re-
querimiento de esas partes, Una de
esas Convenciones es la asi llamada
Convencién Conjunta sobre la seguri-
dad de la gestion del combustible gasta-
do y sobre la seguridad de la gestion
de los residuos radiactivos, la cual fue
adoptada por los Estados en 1997 y la
que lamentablemente todavia no se en-
cuenfra operativa porque no tiene el su-
ficiente numero de ratificaciones. Les re-
cuerdo que el programa de esta
conferencia se ha ajustado a los temas
cubiertos por esa Convencion.

- Establecimiento de Normas de
Seguridad. El OIEA, en cooperacion
con sus Estados Miembros ha desarro-

llado, establecido y publicado mas de
200 normas de seguridad nuclear y ra-
diolégica, incluyendo normas sobre la
gestion segura de residuos radiactivos.
Las primeras normas de seguridad espe-
cificas a la gestién segura de residuos
radiactivos fueron publicadas pocos
afios después de la creacion del
Organismo. En la década del 70, el
OIEA creb una serie de normas ad hoc
denominada ‘Normas de Seguridad pa-
ra Residuos Radiactivos’ e identificadas
con las siglas RADWASS en inglés. El
documento directriz en esa serie es el
denominado Principios de la Gestion de
los Residuos Radiactivos. Este documen-
to, publicado en 1995, proveyé las ba-
ses técnicas para la Convencién
Conjunta.

- Provisiones para la aplicacién de las
normas La estrategia del OIEA para
proveer la aplicacién internacional de
sus normas se centra en cinco areas de
actividad, a saber:

- Fomento del intercambio sistemdtico
de informacién

- Promocién de la educacion y el entre-
namiento

- Coordinacién del desarrollo y la in-
vestigacion

- Provisién de asistencia y cooperacién
tecnica

- Prestacion de servicios requeridos por
sus Estados Miembros para la revision
de la aplicacién de las normas por parte
de ‘pares’ o expertos homélogos.

Como conclusién de esta resefia de po-
liticas del OIEA, quiero destacar enfati-
camente, que este régimen internacional
estd a disposicion de la comunidad inter-
nacional como una herramienta para
ayudar a establecer el necesario con-
senso global sobre la seguridad de la
gestion de los residuos radiactivos y fa-
cilitar la solucién de los problemas aso-
ciados.
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RESUMEN

La seguridad nuclear y la profeccién radiolégica son disciplinas tecnoldgicas a las que, desde su inicio, se les ha reconocido un
marcado acento internacional. La cultura de seguridad y el principio de seguridad a ultranza abogan asimismo por esta estrecha
colaboracion internacional. El Organismo Internacional de Energia Atémica de la ONU, con sede en Viena, ha sido especialmente
sensible a este aspecto y desde hace varios afios dedica un gran esfuerzo o promover una mayor y més estrecha colaboracin
infernacional en relacién con la seguridad nuclear y la proteccién radiolégica. Estos esfuerzos se canalizan a ravés de dos grandes
programas complementarios: la promocién de Convenios infernacionales sobre seguridad nuclear y gestién de residuos yla
reconstruccién de una gran pirdmide de normativa, que parte de unos principios fundamentales, se continda en las normas bésicas
de seguridad y profeccién radiolgica y se completa con un conjunto de requisitos e informacién técnica adicional que hacen
viable y préctica la aplicacion de esos principios més generales. Se describe en este articulo de manera breve el desarrollo de
estos programas, en concreto en el programa de desarrollo de normas técnicas, RASS | Radiation Safety Standars | segn la
denominacién del propio OIEA, y el frabajo de los Comités a los que se ha encargado el desarrollo de esfos trabajos.

SUMMARY

Nuclear Safety and Radiation Protection are technological disciplines whose infernational character have been recognised since the
very beginning. Safely culture and the defense in depth criterium address in the same way this international colaboration. The
Infernational Atomic Energy Agency, with headquater in Viena, is specially sensitive to this aspect and a significant amount of
resources has been dedicated fo the promotion of a closer infernational colaboration through the promotion of fwo complementary
programs: the Convention on Nuclear Safety and the Convention on Radwaste Management, and the reconstruction of @ greot
piramide of standars, that starting with Fundamental Principles, is followed with a set of Basic Safety Standars and complefed with
Safety Requeriments and additional technical information, that provide practical ways to implement the Fundamental Principles. This
arficle describe briefly the RASS Program of the IAEA ( Radiation Safety Standars | and the work of the Technical Commitees
established to assess the Director General of the IAEA in this fask,
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INTRODUCCION

Desde el inicio, en la década de los
cincuenta, de las aplicaciones pacificas
de la energia nuclear surgié en el &mbi-
to de los disefiadores de sistemas ener-
géticos nucleares lo necesidad de con-
tar con documentos técnicos de alta
calidad que orientaran y armonizaran
los disefios de estos sistemas. Esta nece-
sidad se fue concrefando posteriormen-
te, no solo en un conjunto de normas
técnicas, sino en un verdadero cuerpo
legal, que acabé estableciéndose como
marco regulador de obligado cumpli-
miento a la hora de disefiar, construir y
operar una instalacién nuclear. De he-
cho, esta idea bésica se incorporé co-
mo la primera barrera del principio de
seguridad a ultranza: los sistemas nu-
cleares deben disefiarse atendiendo a
las mejores normas técnicas disponible
por la tecnologia en cada especialidad.

Sin embargo, esta cultura de seguri-
dad no fue universalmente aceptada.
los disefios de los reactores de la anti-
gua Unién Soviéfica no respondieron a
esta misma cultura tecnolégica y las
consecuencias fan costosas del acciden-
te de Chernobyl, sobrepasando las
fronteras, han llevado a una profunda
reflexién sobre los principios y requisi-
tos tecnolégicos de seguridad que se
deben exigir a cualquier instalacién
nuclear, cualquiera que sea el lugar
donde se ubique.

El OIEA ha sido la Agencia de la
ONU que se hizo eco de esta situacion,
puesta en evidencia por el accidente de
Chernobyl. Las reacciones fueron va-
rias, pero con un objetive comin: lo-
grar un compromiso infernacional para
que todas las instalaciones nucleares,
en todo el mundo, sean disefiadas,
construidas y operadas de acuerdo con
unos principio y con unos requisitos,
también internacionalmente consensua-
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dos y fruto de una larga experiencia,
de modo que se garantice que no se
producird un nuevo accidente en el que
las causas del mismo sean un deficiente
y escaso disefio de seguridad.

Este objetivo ha quedado plasmado
en el proyecto de la OIEA de construir
una pirdmide normativa, apoyada si-
multéneamente por Convenios, firma-
dos y aceptados por fodos los paises
miembros, que consfituyan, por un la-
do, un marco legal de referencia, aun-
que sin fuerza mandatoria para su cum-
plimiento (los paises firmantes
adquieren solo un “compromiso mo-
ral”) y, por otro lado, una referencia
fécnica que permita la realizacién de
nuevos disefios con las mayores y mejo-
res garantias de seguridad de las insta-
laciones y de proteccién del piblico y
del medio ambiente. Los frutos de este
doble enfoque, compromiso legal me-
diante Convenios y bases técnicas bien
consolidadas, se ha extendide también
a ofras actividades relacionadas con la
energia nuclear, como son la gestion
de los residuos radiactivos y el uso de
fuentes radiactivas en sus moltiples apli-
caciones.

El disefio de esfe proyecto normativo de
la OIEA ha consistido en la construccién
de una pirémide normativa constituida, @
su vez, por dos series o colecciones:

» Coleccion de normas de seguridad
( Safety Standards Series)

* Coleccion de informes de seguridad
(Safety Reports Series)

El objetivo es separar las publicacio-
nes que contienen requisitos y guias,
como base para las regulaciones na-
cionales, o como indicacién de como
pueden cumplirse requisitos de seguri-
dad, de aquellas ofras que se emiten
con el proposito de fomentar el infer-
cambio de informacién en seguridad

OIEA

ESTRUCTURA JERARQUICA

DE LA COLECCION DE NORMAS
DE SEGURIDAD

(safety standards series)

la Coleccién de Normas de Seguri-
dad comprende en la actualidad los si-
guientes tipos de documentos:

- Fundamentos de Seguridad: Incluyen
y definen los objetivos, conceptos y
principios bésicos que deben regir pa-
ra asegurar la profeccion y seguridad
en el desarrollo y aplicacion de la ener-
gia atémica con fines pacificos.

- Requisitos de Seguridad: Establecen
los requisitos bésicos que deben cum-
plirse para garantizar la seguridad de
actividades especificas que implican la
exposicién a las radiaciones ionizantes
y se basan en los principios estableci-
dos en los Fundamentos. El estilo de re-
daccién es mandatorio, con las caracte-
risficas de documentos reguladores. En
consecuencia pueden ser adoptados
discrecionalmente por los estados miem-
bros como regulaciones nacionales

Guias de Seguridad: Confienen reco-
mendaciones en esfilo regulador, apo-
yando e interpretando los requisitos de
seguridad en dreas especificas, para
poder dar cumplimiento, en casos con-
cretos, a lo establecido en los Requi-
sitos y los Fundamentos.

EL PROGRAMA RASS
Antecedentes

Dentro de la Coleccién de Normas
de Seguridad existe un grupo de publi-
caciones con estilo regulador, que re-
flejan el consenso internacional sobre
los principios de proteccién radiolégi-
ca 'y seguridad, y su posible aplicacién
de forma reguladora. Dicho conjunto
de documentos se ha denominado RASS
(Radiation Safety Standards).

El programa RASS tiene su origen en
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las etapas finales de preparacién y
aprobacién de las "Normas Bésicas de
Seguridad para la Proteccién confra las
Radiaciones lonizantes y para la segu-
ridad de fuentes radiactivas" (BSS).
Con tal motivo, en 1994 se inicié el
proceso de establecer nuevos procedi-
mientos para la elaboracién y revision
de todos los documentos relacionados
con la seguridad y proteccién, a fin de
armonizar su esfructura, formato y con-
fenido.

Grupos Asesores

En el contexio del proceso de revi-
sion, se analizé la necesidad de que
existieran grupos asesores, censtituyen-
dose, finalmente, una Comisién Aseso-
ra para Normas de Seguridad (Advi-
sory Commission for Safety Standards,
ACSS) y cuatro Comités asesores de-
nominados NUSSAC, RASSAC, TRAS-
SAC, WASSAC en relacién con la se-
guridad nuclear, la proteccién
radiologica, el transporte y los resi-
duos, respectivamente,

La Comisién Asesora sobre Normas
de Seguridad (ACSS) es un érgano
permanente integrado por funcionarios
de categoria superior con responsabili-
dades nacionales en el establecimiento
de normas y ofros documentos regula-
dores relacionados con la seguridad
nuclear, radiolégica, de los desechos y
del transporte.

La Comisién tiene como funcién ase-

sorar al Director General en el progra-
ma global de normas de seguridad del
Organismo y revisar el frabajo de los
Comités, los cuales, a su vez, tienen
como funcién asesorar al secretariado
en el desarrollo y revisién de las nor-
mas de seguridad en su correspondien-
fe dmbito teméticos.

Las funciones de la ACSS son las si-
guientes:

® Proporcionar orienfacién sobre el
enfoque y la estrategia para establecer
las normas de seguridad del OIEA, en
particular para asegurar la coherencia
y concordancia entre ellas;

* Dar solucién a los problemas pen-
dientes que sean remitidos a la
Comisién por cualesquiera Comités
Asesores; aprobar, de conformidad
con el proceso de preparacién y exa-
men de las normas de seguridad del
OIEA, los textos de las Nociones fun-
damentales de seguirdad y los
Requisitos de seguridad que se presen-
tarén a la Junta de Gobernadores pa-
ra su aprobacién, y determinar la con-
veniencia de publicar las Guias de
seguridad con la autorizacién del
Director General; y

* Proporcionar asesoramiento y
orientacién generales sobre cuestiones
relativas a las normas de seguridad,
cuestiones de reglamentacién pertinen-
tes y las actividades del OIEA relacio-
nadas con las normas de seguridad y
los programas afines, incluidos los des-

ACSS |

Comisidn Asesora sobre
Normas de Seguridad

NUSSAC RASSAC
Comite Asesor sobre Comité Asesor sobre
Narmas de Sequriclad Normas de Seguridad

Nuclear Radfolagica
Grupa de expertos Grupn de expertos
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WASSAC
Comité Asesar sobre Hor-
mas de Seguridad para la
Gestidn de Desechos

I

Grupo de expertas

TRANSSAC
Comité Aseson solbore
Normas de Seguridad

en &l Transparte

Grupo de expertos

Nuevos drganos de asesoramiento para las Normas de Seguridad dal OIEA

tinados a promover la aplicacién de
las normas a escala mundial.

Por ofra parte, los Comités son érga-
nos permanentes compuestos por fun-
cionarios de cafegoria superior encar-
gados de la reglamentacién, que
poseen conocimientos especializados
en materia de seguridad nuclear, segu-
ridad radiolégia, seguridad de los de-
sechos radiactivos y seguridad en el
transporte de materiales radiactivos,
respectivamente. los comités asesoran
a la Secretaria en cuanto a los progra-
mas en general, y desempefian una
funcién primordial en el perfecciona-
miento y la revisién de las normas de
seguridad en sus esferas de seguridad
correspondientes. Las funciones de es-
tos Comités Asesores son las siguientes:

* Recomendar el objeto de estudio de
los documentos sobre seguridad de los
programas del OIEA en materia de se-
guridad nuclear, seguridad radiolégica,
seguridad en la gestion de desechos ra-
diactivos y seguridad en el trasporte de
los materiales radiactivos, y el mandato
de los grupos que participan en la ela-
boracién y revisién de esos documen-
tos, con miras a fomentar la coherecia;

* Acordar los textos tanto de las nor-
mas que se presentardn a la Junta de
Gobernadores para su aprobacion, co-
mo de las Guias de seguridad que se pu-
blicarén con la autorizacién del Director
General, y formular recomendaciones a
la ACSS, de conformidad con el proced:-
miento de preparacién y examen de las
normas de suguridad del OIEA;

* Proporcionar asesoramiento y orienta-
cion sobre un programa continuo de exc-
men y perfeccionamiento de las normas
de seguridad y documentos auxiliares; y

* Proporcionar asesoramiento y orien-
tacién sobre las normas de seguridad en
sus respectivas esferas, cuestiones de re-
glamentacion pertinentes y actividades
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TABLA 1, DOCUMENTOS RASS

_FUNDAMENTOS Radiafion Protection and 1}“1&_ Sofgty of radiation .-?;-q.urcea;_ 55120 N AL R e s
REQUISITOS o FAO,|AEA ILO,OECD/NEA,PAHO, WHO International Basic Safety Standards for Protection against lonizing Radiation and for the
Safety of Radiafion Sourcss; 85115

» Normas Bésicas de Seguridad para la Profeccién contra las Radiaciones lonizantes y la Seguridad de las fuentes de Radiacion (BSS)

~ (55115) International Requirements for Nuclear and radiation Emergency Preparadness and response (nuevo documento)
GUIAS . F

PRACTICAS L0 __}_HT_EMNUONES 7o :

GENERAL Ocupacional Poblico Medico Exposicion crénica Emergencias

Criteria for Use in
planning Response to
Nuclear and
Radiclogical
Emergencies[rev. 55109]

Consumer Praducls
Containing Radioactive
Materials

Assessment of Occupational
Exposure due to External
Sources of Radiafien

Operational radiation Profection:

Radiation Protection A[Pplicalion of the Principles
A Guide to Optimization 55101 o

Medical exposures | of Radiation Profection to
Chronic Exposure

Radiation Profection of
Workers in the Mining and
Processing of Raw Materials

" Radiaion safefy of Gamma and
Electron Irradiation Facilities

Preparedness for Nuclear
$5107

and Radiological
s Emergencies

Aplication of the Radiological

concepts of Exclusion Exemption | [rev. 5589 [rev.5550-5GG6,5550-
and Clearance Occupational Rediation 5G-06,5598
P
= . | Profection e 1| o | = MnTE Rl
[rev. 5589] Assessment of Occupational

Exposure due to Intakes
Preventing, Detecting and of Radionuclides
Responding to lllicit Traffiking

in Radioactive Materials

Regulatory Infrastructure for
Protection against lonizing
radiation and for the Safety
of Radiation Seurces
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dirigidas a apoyar la aplicacién a escala
mundial de las normas de seguridad del
OIEA en esas esferas.

El Comité denominado RASSAC (Radic-
fion Safety Standards Advisory Commitee)
es el encargado de suminisfrar asesora-
miento al Secrefariado en el programa de
proteccion radiologica y en el desarrollo y
revision de las normas de seguridad radio-
légica RASS.

RASSAC estti constituido por represen-
tantes de Organismos Reguladores de pai-
ses miembros del OIEA y tiene las siguien-
fes funciones:

o Recomendar los términos de referencia
de los documentos del programa RASS,
convenir en los textos, suministrar asesora-
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miento y guia en femas de su competencia
e identificar y asesorar en cualquier activi-
dad necesaria para apoyar el programa
de seguridad radiolégica.

En 1999 ha comenzado el segundo pe-
riodo de trabajos del Comité , y se ha mo-
dificado la composicién de paises con re-
presentacion en el mismo. En la
actualidad estd constituido por represen-
tantes de Organismos Reguladores de 19
paises miembros del OIEA. Adicional-
mente, a las reuniones del Comité asisten
como observadores representantes de 7
organizaciones infernacionales.

La TABLA | contiene una breve descrip-
cion de las funciones de cada uno de es-
tos Grupos, fal y como se presentan en el

Documentos constitutivos
del programa RASS

El programa actual relativo a los docu-
mentos RASS ha sido endosado por RAS-
SAC y se encuentra en fase de desarrollo.
Estd constifuido por los documentos que a
continuacién se indican, los cuales se de-
tallan en la tabla 1:

* Fundamentos de Seguridad

“Proteccién Radiolégica y Seguridad de
fuentes de radiacién * (SS120)

Fue aprobado por la Oficina de
Gobernadores en 1995 y contiene los
principios que se desarrollan, en estilo
regulador, en las BSS.
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* Requisitos de seguridad

" Normas Bésicas de Seguridad para
la Proteccién confra las Radiaciones
lonizantes y la Seguridad de las fuentes
de Radiacién ” (BSS) [SS115)

Tras su aprobacién por la Oficing de
Gobernadores fue publicado en 1996.
Establece los requisitos basicos de pro-
teccién radiolégica y seguridad, especifi-
ca obligaciones y responsabilidades y
dispone los requisitos aplicables a précti
cas e intervenciones.

Se basa en las recomendaciones de
ICRP y y es el producto de una amplia
colaboracién(IAEA-FAQ-ILO-NEA/OECD-
PAHO y WHO)

“Requisitos para la preparacién y res-
puesta en emergencias nucleares y ra-
diactivas” (nuevo documento)

* Guias de Sequridad

Se han definido hasta la fecha 17 do-
cumentos agrupados bajo fres epigrafes:
Temas Generales; Practicas (ambito ocu-
pacional, médico y piblico) e
Intervenciones (exposicién crénica y
emergencias). De dichos documentos, 11
se consideran temas nuevos, 4 constitui-
ran la revision de documentos existentes
y los 2 restantes son documentos publica-
dos con anterioridad.

Estado del programa

Durante el primer periodo de trabajos
de RASSAC se ha producido el siguiente
avance en los documentos:

® Requisitos de sequridad

Se estd desarrollando un nuevo docu-
mento en el dmbito de la preparacion y
respuesta ante las emergencias con el fin
armonizar las actuaciones en los distintos
campos.

* Guias de Seguridad

Se ha finalizado los trabajos, v se pre-
vé la publicacion en 1999, de un grupo
de fres guias que conlienen aspectos re-
lativos a la proteccién radiolégica ocupa-

il

cional. La primera fija las bases para el
establecimiento de un programa efectivo
de profeccién de los trabajadores, y se
complementa con ofras dos que suminis-
tran requisitos especificos para la evalua-
cion de la exposicion externa y contami-
nacién interna de los frabajadores. Estas
guias se complementaran con ofra relati-
va al confrol integrado de las exposicio-
nes debidas a radiacién natural y arfifi-
cial en la mineria y procesado de
materias primas.

Se estd desarrollando una nueva guia
para ayudar a los estodos miembros en
el establecimiento de la infraestructura re-
guladora adecuada a lo requerido por
las normas bésicas de sequridad .

La seguridad de los productos de consu-
mo conteniendo material radiactivo es el
objefo de ofra guia que, si bien, se en-
contraba en una fase muy avanzada, es-
& siendo objefo de consideracién adicio-
nal para asegurar su consistencia con el
contenido de la guia sobre exencién que
también estd siendo revisada. Esta nueva
guia también considerard los principios
de exclusion y desclasificacién.

Se estd elaborando una nueva guia a
fin de desarrollar los requisitos de las
BSS respecto a la seguridad de las fuen-
tes incluyendo la revision de un safety re-
port sobre exposiciones pofencicles.

los aspectos relativos a la proteccion
de los pacientes durante la exposicion
con fines médicos, se estén recogiendo
en una guia que es copatrocinada por
los principales organismos sanitarios in-
ternacionales.

Como parte del programa general para
combatir el fréfico ilicito de materiales ro-
diactivos, se ha desarrollado una guia,
copatrocinada por la Organizacién
Mundial de Aduanas, para ayudar en el
control fronterizo de dichos materiales.

los requisitos de formacién y entrena-
miento contemplados en las BSS para el

personal relacionado con el manejo de
material o residuos radiactivos, estd sien-
do contemplado en una guia que ade-
més incluye programas para la forma-
cién post-grado en seguridad vy
proteccién,

Una nueva guia cubriendo todos los as-
pectos de planificacién en la respuesta a
las emergencias incluira la revision de la
guia existente, que se desarrollé en para-
lelo @ las BSS; también incorporard y re-
emplazara ofras guias algunas de las
cuales estan incluidas en la serie de se-
guridad nuclear. Ofra nueva guia versa-
rd sobre la preparacién de emergencias
nucleares y radiolégicas y a su vez incor-
porard la revisién de guias publicadas.

CONCLUSIONES

En su conjunto, el programa RASS con-
fiene publicaciones redactadas en estilo
regulador, las cuales reflejan un consen-
so internacional en los principios de la
proteccion radiolégica y la seguridad.
Mienfras que muchos de los documentos
se han previsto para su uso por los
paises en vias de desarrollo, la serie en-
tera deberia servir como una guia Otil so-
bre el estado del arte internacional para
todos los estados miembros.

Como consecuencia de los frabajos de-
sarrollados y los previstos, se espera con-
seguir un conjunfo coherente y consisten-
te de documentos, no solo en lo que
respecta a la serie RASS, sino también
en cuanfo a los documentos del resto de
las series que contienen algin aspecto re-
lacionado con la profeccién radiolégica.

El CSN, ademas defener una participa-
cion activa en el desarrollo del progra-
ma, mediante representacién en el
Comité, esté efectuando un seguimiento
de defalle de los documentos y su conte-
nido a fin de analizar la via mas adecue-
da para su difusién y aplicacion en nues-
tro pais.
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RESUMEN

Desde el punto de vista de Profeccién Radiolégica, la etapa
global del Plan de Desmantelamiento y Clausura (PDC) de fa C.N.
Vandellés-1 [CN-V1) no puede considerarse aisladamente sin tener
en cuenta la evolucién, desde los estadios anteriores, de las
caracferisticas radiolégicas de la Instalacién y del propie
Emplazamiento.

La ejecucién del PDC constituye en nuestro pais la primera
experiencia de E}VC de una central nuclear, asi como en Europa ya
que por su fipo de fecnologia, pais de referencia y potencia
instalada, es pionera y referencia para futuros frabajos y proyectos.

Se estudiaron fres alternativas de DyC:

- Mantenimiento indefinido en situacion de parada segura.

- Nivel 2 de desmantelamiento (Estuctura del reactor e infernos).
- Desmantelamiento inmediato a Nivel 3 (Liberacién fotal del
terrenc).

L alternativa elegida fue la de aleanzar el Nivel 2, que supone
liberar el 80% del emplazamiento, mantener el 20% restante como
zona bajo control del Titular (ENRESA) y alojar el reactor en una
nueva estructura de proteccion de intemperie y expedir los residuos
radiactivos presentes en los edificios y sistemas demolidos.

Ademas, con el hecho de ser un tipo particular de central de
uranio naturalgrafitogas (UNGG) y de haberse realizado la
transferencia de la Titularidad responsable para el
desmantelamiento (de HIFRENSA a ENRESA), lleva a unas
consideraciones previas que, a efectos de este arficulo, se recopilan
en las denominadas:

a) Fase anterior a la transferencia,

b) Fase de preparacién, y

¢) Fase de desmantelamiento.

En este arficulo se desarrolla la experiencia del DyC de la central
nuelear de Vandellés 1, considerada desde un punfo de vista
esencialmente radiologico y en funcién de la evolucién radiolégica
del "término fuenfe" desde el momento de la parada definitiva de
la central en octubre de 1989.
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SUMMARY

From the point of view of Radiological Profection, the overall
Decommissioning and Dismantling [D&D) Plan of a Nuclear Power Plant
cannot be considered in isolation, without considering the evolution of
the radiological characteristics of the installation and the site itself from
previous, ﬁn’ng and final stafes.

This experience of D&D is the first in Spain and in other European
countries due to several aspects: 1) the reference reactor technology,

2) tofal gross power, and 3] management of @ great amount of materials
fo be reiased.

Three decommissioning alternafives were studied:

- Indefinite maintenance in shutdown state, Stage 1.

- Stage 2 for the defuelled reactor vessel and contents, with deconfaming:
tion of most of the rest of the sife.

- Immediate dismantling to Stage 3

Stage 2 was the alternative selected with the release of 80% of the site,
keeping the remaining 20% of the site as a regulated area, housing the
reactor vessel in a new structure and removing the radioaciive waste.

The above, along with the fact that this is a specific type of natural
uranium-graphite-gas plant (NUGG| and that ownership of the facility
has been transferred for dismantling (from HIFRENSA to ENRESA),
implies a series of preliminary considerations that, for the purposes of
this article, are compiled in the following aspects:

a) Preliminary phase prior fo transfer,

b) Preparatory phase, and

¢] Dismantling phase.

This paper describes aspects under the D&D experiencies at CN-V1
NPP. now in progress, from the point of view of the radiological aspects
in relation with the continous updating of the source ferm. Operative
Radiological nuclide vectors, applicable in the Radiation Protection tasks,
are also commented fo prevent and evaluate several risks during the
execution of the works.

Finally, there is a description of the results obtained from the work
performed to decay the tﬁee actual nuclide vectors, to evaluate and
obtain activily caleulations for the release of the materials from D&D, and
the evolution of the radionuclides ratios with time until the end of Stage 2.
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Introduccién

Una de las responsabilidades asigna-
das a ENRESA, que se recogen en el
Real Decreto 1522/1984, arficulo 22,
apartado ¢) es la gestion de las opera-
ciones derivadas de la clausura de ins-
talaciones nucleares y radiactivas. Es
por ello, y debido a causas que poste-
riormente se explican por lo que se es-
tén acometiendo, en la Central
Nuclear de Vandellés 1 (CN-V1), los
trabajos de desmantelamiento y clausu-
ra (DyC), segin se establece en el Plan
de Desmantelamiento y Clausura
(PDC).

La ejecucién del PDC constituye en
nuestro pais la primera experiencia de
DyC de una central nuclear, asi como
en Europa ya que por su fipo de tecno-
logia, pais de referencia y potencia
instalada, es pionera y referencia para
futuros trabajos y proyectos.

Se estudiaron tres alternativas de
DyC:

- Mantenimiento indefinido en situa-
cion de parada segura.

- Nivel 2 de desmantelamiento
(Estructura del reactor e internos).

- Desmantelamiento inmediato a
Nivel 3 (Liberacién total del terreno).

La alternativa elegida fue la de alcan-
zar el Nivel 2, que supone liberar el
80% del emplazamiento, mantener el
20% restante como zona bajo control
del Titular (ENRESA) y alojar el reactor
en una nueva estructura de profeccion
de intemperie y expedir los residuos
radiactivos presentes en los edificios y
sistemas demolidos.

Una vez alcanzado el nivel 2, co-
menzard un periodo de latencia de
aproximadamente 30 afios, al final del
cual habré disminuvido muy significati-
vamente la actividad de las estructuras
del nicleo del reactor y se alcanzardn
las condiciones mds apropiadas para
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acometer su des-
mantelamiento.
En este articulo
se desarrolla la
experiencia del
desmantelamiento
en curso de la
central nuclear de
Vandellés 1, con-
siderada desde
un punto de vista
esencialmente ro-
diolégico y en
funcién de la evo-
lucién radiolégica
del "término fuen-
te" desde el momento de la parada de-

finitiva de la central en octubre de
1989,

Aspectos Radiolégicos
de la operacion de CN-V1

La central nuclear de Vandellés 1 es
de tecnologia uranio natural-grafito-
gas (modelo francés), con la estructura
infegrada del reactor y cambiadores
de calor en el recinto de contencién de
hormigén. El sistema de manutencién
del combustible es adaptable a poten-
cia y al recinto del reactor para efec-
tuar la carga y descarga en funciona-
miento del mismo, con un sistema de
vigilancia permanente de actividad de
los descendientes sélidos de los gases
de fisién (Kr, Xe) asociado a todos los
canales de combustible del nicleo del
reactor para la deteccién, en tiempo
real, de roturas de vaina en el mismo.

Lo operacién de la central se ha ca-
racterizado por las peculiaridades ra-
diolégicas siguientes:

* Almacenamiento temporal del com-
bustible irradiado en piscinas (para en-
friamiento previo a su reexpedicién),
con la ocurrencia en ellas de roturas
de vaina, estuchdndose el combustible

afectado en la "celda de actividad"
asociada y tratindese el agua para su
descontaminacién en la planta de tro-
tamiento de efluentes, por resinas de

intercambio iénico selectivas para ce-
sio (Cs-137, Cs-134).

¢ Necesidad de consideracién de
los productos de fisién y de los actini-
dos emisores a, en los sistemas asocia-
dos a las piscinas y fratamiento de
efluentes, a partir de la ocurrencia de
las citadas roturas de vaina, debido a
la polucién de las mismas por las reac-
ciones exotérmicas del uranio metélico
con el agua.

* Escasa significacién de la activi-
dad de halégenos en los fluidos y
efluentes asociados al reactor, mante-
niéndose también en ellos muy baja la
aportacion de productos de fision y
transuranidos, debido a la accién com-
binada del sistema de deteccién de ro-
tura de vainas con el de descarga in-
mediata del combustible afectado, con
el reactor en funcionamiento.

* Significacién particular, por el fipo
especifico de central, del C-14 y del H-3,
producido este Gltimo por activacién
de las impurezas de Litio del grafito en
el nicleo del reactor.
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* Produccion de residuos caracteristicos
de este tipo de central

- Camisas de grafito del combustible
[portadoras de un estribo con hilos de
acero fuertemente irradiados en Co-60).

- Polvo de grafito y ofras impurezas
recogidos en los filiros ciclones de puri-
ficacion del gas primario, acumulados
durante todo el periodo de operacion.
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- Absorbentes de
humedad (silica-
-| gel) del sistema
de depuracién del
gas primario.

- Piezas irradia-
| daos asociadas al
sistema de manu-

g bustible.

| - Filtros y resinas
de los sistemas de
tratamiento del
agua de piscinas
y efluentes.

Fases de la Clausura

Desde el punto de vista de la PR, la
efapa global del PDC no puede consi-
derarse aisladamente sin tener en
cuenta la evolucién, desde fases ante-
riores, de las caracteristicas radiolégi-
cas de la Instalacién y del propio
Emplazamiento.

El hecho de ser un tipo particular de
central de uranio natural-grafito-gas
(UNGG) y de haberse realizado la
transferencia de la Titularidad respon-
sable para el desmantelamiento (de HI-
FRENSA o ENRESA), lleva a unas con-
sideraciones previas que, a efectos de
este arficulo, se recopilan en las deno-
minadas:

a) Fase previa,

b} Fase de preparacién, y

c) Fase de ejecucion,

Esta Oliima es en la que se centran de
lleno los trabajos correspondientes al
PDC, en curso actualmente, finaliza-
rén con el Nivel 2 y darén inicio a la
nueva efapa inicial del Nivel 3 (Fase
de Latencia). los objetivos globales
principales del desmantelamiento de
una CN son:

- Liberacién radiolégica del emplaza-
miento,

- Desclasificacién de matericles y te-
rrenos,
- Gestidn controlada de los materiales

a) FASE PREVIA

Se recogen aqui las acfividades reali-
zadas por HIFRENSA con anterioridad
a la fecha de la transferencia de la titu-
laridad a ENRESA (Feb-98), que tienen
una significacién radiolégica,

e liberacién del combustible nuclear,
Durante los 4 afios posteriores a la pa-
rada definitiva se produjo la retirada
del combustible nuclear de la
Instalacion y en sucesivos envios al ex-
terior se liberd el emplazamiento de di-
cha fuente.

e Acondicionamiento de los residuos
de Operacién en la que se produjeron
la descarga de fluidos y limpieza de
Sistemas y Funciones activas. El estado
final fue el siguiente:

- Estuches de piezas irradiadas depo-
sitadas en pozos subterréneos de alo-
jamiento.

- Silo de bidones con ocupacién par-
cial de bidones de residuos tecnologi-
Cos varios.

- Silos de Grafito y fosas de resinas,
vacios. Grafito en contenedores en
Almacén Temporal.

b) FASE DE PREPARACION

Se describen los frabajos principales
ejecutados teniendo en cuenta la impor-
tancia de su implicacién sobre la PR.

» Vaciado del agua y limpieza de la
Nave de Piscinas, una vez evacuado
del emplazamiento el combustible
nuclear. Estas actividades incrementan
los vertidos de efluentes liquidos asi co-
mo los residuos generados en el trafa-
miento de los mismos.

e Campaiios del Estudio Radio-
métrico_de la Instalacién, tienen por
objeto disponer de un conocimiento
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Zonas Régiumenmdus

~ CUADRO 1.- ESTADO RADIOLOGICO DE LA INSTALACION

Riesgo Radiolégico

1.-Cajén del Reactor
2.- Nave de Reactor y Locales Auxiliares (CO2)

3. Edificio BCI: (Locales de manutencién del
combustible, esclusa del combustible, locales de
fratamiento de agua de piscinas).

Estado

Irradiacién / Contaminacién

Irradiacién / Contaminacién
Z. Amarilla (Nave Z. Libre)

Irradiacion/Contaminacisn
ZZ. Rojas/ Amarillas

- Cerrado. Ambiente interno en aire.
Z. Roja - Combustible descargado.

- Material radiactivo depositado en algunas zonas,

- Esclusa y locales del combustible cerrados
- Combustible evacuado

4.- Nave de Piscinas y celda caliente

5.- Edificio BIC: Estacion de efluentes, locales de
descontaminacion de material y planta de
embidonado de resinas.

6.- Silos de Grafito

Iradiacién/Contaminacién
ZZ. Rojas/ Amarillas

Irradiacién/Contaminacion
ZZ. Amarillas/ Verdes

Irradiacion/Contaminacién
77, Amarillas/ Verdes

- Piscinas vacias de agua.
- Material contaminado en una de ellas.
- Celda caliente (MEC) cerrado.

- Material acfivo diverso depositado en ellas.
- Fosas de resinas vacias.
- Resinas evacuadas del Emplazamiento.

- Silos 1,2 y 3, vacios de grafito y cerrados.

| 7.- Taller de Tratamiento del Grafito (ATC).

8.- Almacén confenedores de grafito (ATOC).

9.- Zonas del emplazamiento afectadas

Iradiacién/Contaminacién

77 Rojas, Amarillas, Verdes
Irradiacién

ZZ. Amarillas y Rojas

- Instalacién parada,
- Celda de descarga y frituracién, cerradas.

- Cerrado, albergando los contenedores de grafito.

Irradiacién
Z. Vigilada

' 10.- Varios:
- Taller eléctrico
- Silos Grafito (zona contigua)

- Alrededores del almacén de grafito y BIC.
-Balizadas a 2,5 uSv/h

- Materia| radiactivo depositado fransitoriamente
- Material radiactivo depositado fransitoriamente

Otras Zonas radiolégicas: Silo de Bidones, Lavanderia Activa y Pozos de almacenamiento de residuos.

radiolégico de todo el emplazamiento
e instalaciones orientado a su desman-
telamiento, a partir de las medidas ex-
perimentales en edificios, paramentos,
componentes de funciones o sistemas
(convencionales y radiolégicos) y dre-
as exteriores. En esta fase se llevaron
a cabo dos campaiias en 1993 y
1995, realizandose andlisis y medidas
en campo. Las medidas realizadas fue-
ron niveles de radiacién gamma y me-
dida de la contaminacién alfa/beta en
aire y superficies. Sobre las muestras
fomadas se han realizado defermina-
ciones por espectrometria gamma, asi
como andlisis especificos para determi-
nar emisores alfa y beta débiles.
Durante el afio 98 se realizé una am-
pliacién del estudio radiomérico con
objeto de servir como finalizacién de
le campaiia anterior asi como de pre-
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paracién de trabajos especificos a rea-
lizar. En esta campaiia se produce un
solape cronolégico habiéndose produ-
cido la transferencia a ENRESA.

El resumen del estado radiolégico de
las principales zonas de la Instalacién,
al final de esta etapa en el momento
de la transferencia era el que se resu-
me en el cuadro 1.

¢/ FASE DE EIECUCION

Uno de los objetivos fundamentales
del desmantelamiento es garantizar
que se realiza una adecuada gestién
de materiales. Los trabajos de desman-
telamiento se han agrupado en las si-
guientes cinco dreas funcionales,

- Produccién,

- Descontaminacién.

- Desclasificacion.

- Gestién de materiales convenciona-
les y desclasificados.

- Gestién de Residuos Radiactivos.

la gestion de los materiales comien-
za en la denominada fase o drea de
produccién, en la que si es necesario
los materiales son desmontados, troce-
ados y descontaminados. En todos es-
tos procesos PR establece los controles
necesarios para garantizar la bondad
del proceso y la proteccién de los tra-
bajadores.

Estos materiales convenientemente
clasificados, son enviados (segin crite-
rios de PR bien al drea de gestion de
residuos radiactivos o bien al de des-
clasificacién, desde el cual, si efectiva-
mente se confirma que el material cum-
ple los criterios establecidos para ser
desclasificado, pasaran al érea de
gestién de materiales desclasificados.
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—— Produccitn

............. Desclasificacion

Gestién materiales desclasificados
=== Geslién residuos radiactivos

Rechazos

calibracion, medida
| comparacion con mveles

i yasignacion destino
| YO 0 e Y

Produccion
J&, S

gregacion
y acondicionamiento
en LULLR. y traslado

Descontaminacion 4——'

cola 9.00 BIC

Rechazos

Residuos radiactivos

Los frabajos desarrollados en cada
una de estas areas tienen caracter mul-
tidisciplinar, e involucran generalmente
a varias unidades organizativas o de-
partamentos: Ejecucién, Opera-
ci6n/Mantenimiento, Proteccién Radio-
légica y Seguridad, Control de
Materiales. En la Figura 1 se resume el
esquema de gestion de materiales.

Implicaciones Radiolégicas

Las implicaciones radiolégicas de
conjunto de las diferentes acciones
asociadas a las fases indicadas son:

¢ La realizacién simulténea, continua-
da y evolutiva de los trabajos de des-
mantelamiento en las diversas zonas
radiolégicas de la Instalacién, condu-
cente a una reconfiguracion radiolégi-
ca, zonal y de accesos adaplada, as
como de sus sistemas de Vigilancia de
la Radiacion.

* La evolucién progresiva y cambian-
te del estado radiolégico de las instala-
ciones, con las siguientes peculiarida-
des:

- Niveles de irradiacién bajos en ge-
neral, siendo mas significativos en los

RADIOPROTECCION # N# 25 Vol Vil 2000

Gestidn material Expediciones material
* | “desclasificado | —* ugﬁf‘lm icado
TEG{ifeTo donteionamiento |
Residuos residuos B1 ¥
e i 48 i
o ¢ - Tratamiento
secundarios - 1 - Acendicionamiento !
Residuos 1:::::::11:::#:::::::'
i i
radinelivos | Almacén BIC '
'--——v—ArlA—l-—--
+u g Expediciones
resicluos radiactivos
R S —
T Almacen
| residuos radiactivos
YT
Y .
=, esiduos radinclivos

=3

R T T
mantelamiento,

e e e s ]
trabajos de descarga de circuitos, ex-
traccién de filtros y acondicionamiento
de residuos.

- Niveles de contaminacién, aunque
evolutivos a la baja, a fener en cuenta
permanentemente durante todos los
trabajos, particularmente los niveles
de contaminacién superficial y am-
biental asociados a los trabajos de
limpieza y desmontaje / desmantela-
miento de los sistemas de piscinas del
combustible irradiado y tratamiento de
efluentes.

- Produccion de efluentes gaseosos
debidos a los sistemas reconfigurados
de ventilacion y liquidos debidos a los
trabajos de limpieza y descontamina-
cibn de los sistemas, materiales, indu-
mentaria y equipos.

- Produccién de residuos, fundamen-
talmente tecnolégicos, ademés de los
materiales propios del desmantela-
miento.

Todo ello conduce a una recrganiza-
cién adaptada de Proteccién Radio-
légica en la que cabe significar el re-
fuerzo del personal adscrito al Servicio
PR, a todos los niveles, con el dimen-

sionado de las dreas funcionales ALA-
RA y Oficina Técnica; la reconfigura-
cién radiolégica de la Instalacién con
la implantacién de una nueva logistica
de accesos y nuevo acceso modular @
las zonas radiolégicas; la implantacién
de un nuevo laboratorio de medidas
de radiactividad, nuevo sistema de vi-
gilancia y control, asi como de un nue-
vo sistema de dosimetria operacional
de tipo digital. Asi mismo, han debido
revisarse fanto el listado como el conte-
nido de los procedimientos PR, asi co-
mo la documentacién bésica de
Proteccién Radiolégica (Manual PR,
Manual de Célculo de Dosis al Exte-
rior, y Plan de Vigilancia Radiolégica
del Medio Ambiente).

Finalmente, con respecto a la evolu-
cién del termino fuente y espectros ra-
diolégicos derivados hay que mencio-
nar la mayor significacién relativa,
pasados diez afios desde la parada
de la central, de los emisores B/p-débi-
les de periodo medio (H-3, Pu241) y
de periodo largo (C-14, Ni-63, 5r-90),
asl como de los emisores o (Am-241,
Pu-239, Pu-238), una vez decaida la
actividad, significativa en operacion,
de los isétopos de vida corta (produc-
tos de activacién, principalmente].

la caracterizacion radioldgica reali-
zada a los efectos, basada en determi-
naciones analiticas, ya indicada ante-
riormente, asi como su orientacién
especifica a la gestién de materiales
del desmantelamiento conduce a los
dos tipos de espectros radiolégicos
que se indican y que se desarrollan en
los puntos siguientes:

* Espectros radiolégicos operativos, de
aplicacién a la PRoperativa y efluentes.

* Espectros radiolégicos de materiales,
de aplicacién a los materiales a descla-
sificar y residuos radiactivos derivados.
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Espectros Radiologicos
® ESPECTROS RADIOLOGICOS OPERATIVOS

Se detallan en los cuadros, (2-a) para
contaminacién superficial, y (2-b) para
confaminacion ambiental, medidas mé-
sicas y volimicas. En ellos se recogen
las proporciones isotépicas relativas
de actividad con respecto al radionu-
cleido de referencia indicado.

Se consideran independientemente
los emisores B, y (incluido el Fe-55 y
excluido el Pu-241) de los emisores a,
de acuerdo con la préctica operativa
de Profeccién Radiolégica. El Pu-241 se
considera en relacién con el Am-241,
por estar asociado en su génesis a los
acfinidos. Se incluyen ademés ofras re-
laciones de acfividad de interés opera-
tivo, tales como: B/o; Sr-90/Cs-137;
o/Am-241, Todos los datos estén ac-
tualizados a 1999, habiéndose conside-
rado el Y-20 en equilibrio con el Sr-90,
asi como la generacion de Am-241
por filiacién del Pu-241.

En la aplicacién de los citados espec-
tros a la PR operativa, cabe destacar:

- Escasa significacion de los Limites
Derivados de Contaminacién beta-
gamma para el Fe-55, Ni-63 y Pu-241
con respecto a los de referencia habi-
tualmente utilizados en la calibracién
de la instrumentacién.

- Incidencia del Pu-241 en un 25%
en los Limites Derivados de Contamina-
cién alfa (adopcién de un LDCA, para
o + Pu-241, de 0.06 Bq/m’ en lugar
de 0.08 Bg/m’).

® ESPECTROS RADIOLOGICOS DE MATERIALES

Un aspecto fundamental y critico en
la gestion de materiales para desclasi-
ficacion es medir, estimar, calcular y
comparar los valores de actividad con
los valores derivados de desclasifica-
cién. Este proceso se basa entre ofros,
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en asignar (a los materiales a gestio-
nar) espectros radiolégicos que me-
diante factores de escala permitan de-
rivar valores de los radionucleidos no
medibles con los detectables con los
equipos de desclasificacion industrial,

Esta asignacion de espectros se reali-
za en base a una clasificacion inicial
de sistemas y funciones segin el proce-
so de fluidos . En CN-V1 se han consi-
derado y agrupado en los siguientes
espectros:

a) Origen general (fluido gaseoso)

Pertenecen a este especiro las:

- Funciones de Refrigeracién del gas
primario por COZ2, ventilacion en para-
da y ventilacién general de locales.

- Funciones para la Defeccién de rofu-
ra de vainas.

- Funciones relacionadas con la
Maquina Integrada y esclusa del com-
bustible irradiado.

El isétopo predominante es el H-3
(87%), que junto con el C-14, Fe-55,
Co60, Ni63, 590, Cs-137 y Pu-241
constituyen el 99%. El isétopo betagam-
ma predominante es el Co-60 (0.5%) y
son de escasa significacion el Am-241,
Pu-238/239, 5r-90, Cs134 y Nb-94
entre ofros.

b] Origen Piscinas-BCl (fluidos liqui-

dos combustible irradiado)

Pertenecen a este espectro las:

- Funciones en contacto con fluidos re-
lacionados con el almacenamiento en
piscinas del combustible irradiado y
ventilaciones asociadas.

El isétopo predominante es el Pu-241
{56%), que junto con el H-3, C-14, Fe-55,
Co-60, Ni-63, 5r-90, Te99, Cs137, Eu-
154/155, U234/235/238, Py-238/239
y Am-241, alcanzan el 99%. El isétopo
beta-gamma dominante es el Eu-154
(3,11%) y son de escasa significacion
el Cs-134, U-234/235/238, Mn-54 y
Nb-94 entre ofros.

c] Origen Efluentes Liquidos (fluidos Ii-

Perfenecen a este espectro las:

- Funciones en contacto con fluidos [
quidos de sistemas de tratamiento y
evacuacion de efluentes,

En este caso el isétopo predominante
es el Cs-137 (31%), que junto con el
H-3, C-14, Fe-55, Co-60, Ni-63, 5r-90,
Tc-99, 1-129, Ce-144, Eu-154,
U-234/235/238, Pu-238/239/241
y Am-241, alcanzan aproximadamen-
te el 99%. El isétopo beta-gamma do-
minante es el Cs-137 (31,3%) y son
de escasa significacién el Cs-134,
U-235/238, Cm-242/244 y Nb-94
enfre ofros.

Estos espectros estan enfocados a la
gestion de materiales provenientes de
todos los sistemas y funciones. Adicio-
nalmente, es necesario realizar igual
mente, una asignacion de espectros de
las diferentes dreas, locales y edificios
con objeto de gestionar materiales de
las corrientes de escombros y hormigo-
nes.

Evolucién temporal
de los Especiros

Esta asignacion de especiros y su tér-
mino fuente va evolucionando conforme
franscurre el tiempo, teniendo mayor pe-
so en el % asignado, aquellos isdtopos
con vidas medias y largas, que adicio-
nalmente en la asignacion de especiros
corresponden en su mayoria con los no
defectables (betas débiles + alfas). Esta
correccién afecta por tanto:

1) Al % de su contenido en el isotopi-
co tipo asignado, corrigiéndose me-
diante:

- (089
f..-e ]
if
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oy (0489

2fye”

fir=

RADIOPROTECCION » NE 25 Vel VIl 2000



EVOLUCION TEMPORAL - ACTIVIDAD MASICA - ESPECTRO = GENERAL EVOLUCION TEMPORAL - ACTIVIDAD MASICA - ESPECTRO = PISCINAS

100E+02 —— —_— — et - 1,00E+03 | — -
| | |
‘ | ‘
1O0E+01 | :
| _100E+02 "\‘\-\.\4 : {
) ] \ Fe-55
2 §
2 1,00E+00 \ == = g | '
i . 3 s - il
I )00E01 | g w
i ‘ r %@m
1, D0E+00 a . ‘ - };‘i“_;, 5
1LOOE-02
|
Lpu-241
.03 e —_— - — = | 1,00E-01 . !
e 0 5 10 15 20 25 30 i 5 10 15 20 25 0
tiempo de decaimiento (aiios) liempo de decaimiento (afios)
EVOLUCION TEMPORAL - ACTIVIDAD MASICA - ESPECTRO = SROA EVOLUCION TEMPORAL - [SOTOPICO TIPO - ESPECTRO = GENERAL
1LODE+01 g e - : — ; 1LODE+02 1 . 13 ,
3 | T
= LA |
1.O0E+00 - . : : 1LOOE+01 | ’
@ g e = 1p-0e e - e {
S’ | Ni-63 |
= . ‘
% 1 00E-01 ' RN V¥ s x e oLk L G R Ll
5
< Sr-90 ‘
1 O0E-02 LODEO! | ‘ R 0l60 |
- vy
I TNMFESE
ol === e ; = = \ 1_(13| . ; ¥ |
LW 0 5 10 15 20 25 30 LOOEZ, 5 10 15 20 25 30
tiempo de decaimiento (aios) Liernpo de decaimiento (ailos)
EVOLUCION TEMPORAL - ISOTOPICO TIPO - ESPECTRO = PISCINAS EVOLUCION TEMPORAL - ISOTOPICO TIPO - ESPECTRO = SROA
LODE+02 E— — — — 1LODE+02 . ]

et : —— e 55

e * (4137

1L.ODE+01

= 100E+DI i
LOOE+() ESEssey
R : 1OOE-01 ‘ : Coonm ey l
15 a0 hindiiian 5 10 15 20 25 30
tiempao de decaimiento (afios) . tiempo de decaimiento (iog)

RADIOPROTECCION » Ne 25 Vol VIl 2000 7




Colaboraciones

donde:

fij: Fraceién isotépica recalculada
del isétopo j de la procedencia i, trans-
currido un fiempo t desde la fecha ini-
cial.

fii: Fraccién isotépica inicial, para
el isétopo j de la procedencia i.

Tj: Periodo de semidesintegracién
para el isétopo j.

ni: Nomero de isétopos considera-
dos en el isotépico tipo de la proce-
dencia i.

t: Tiempo transcurrido desde la fe-
cha inicial .

En las graficas 1, 2 y 3, se muestran
las evoluciones temporales en términos
de actividad mésica de los espectros
referenciados. Asimismo, en las gréfi-
cas 4, 5y 6, se muestra la evolucién
temporal corregida del % asignado
para cada unos de los isotépicos con-
siderados.

2) A los factores de correlacion esti-
mados, corrigiéndose mediante:

- 088,
e

€

FE'=FE|——

donde:

- .0g83

e T

FE’: Factor de escala decaido a la fe-
cha de medida del material.
FE: Factor de escala calculado a fe-

cha origen.

TIE: Periodo de semidesintegracién
del isétopo escalado.
TILL:Periodo de semidesintegracién
del isétopo llave.
ttiempo transcurrido desde la fecha
inicial @ la fecha de medida del mate-

rial.

Se reflejon para cada uno de los es-
pectros la evolucién temporal de:

- Lo actividad mésica y,

- El % de cada isétopo.

Para el céleulo de la evolucién tem-
poral del Am-241 se ha tenido en
cuenta su filiacién del Pu-241, de
acuerdo con la férmula:

A= A.’J\ml AD Pu '_-7\11;4 At

K’MIM'A'I‘M

Un andlisis de las gréficas permite
extractar las siguientes conclusiones
generales, conforme aumenta el tiem-
po de decaimiento y este se acerca al
final del periodo de latencia:

—A B
R ) +A°Am'l,1,,, e

1. Mayor relevancia con el transcur-
so del tiempo de los isotopos de vidas
medias y largas,

2. Importancia relativa creciente del
C-14 y Ni-63 en el espectro GENERAL,

3. Importancia relativa creciente del
Pu-238/239/241, 1c99 y Ni-é3 en
el espectro PISCINAS,

4. Importancia relativa creciente del
Cs137, 5r-90,Am-241, Pu-239 y Te-99
en el especiro SROA.

:‘_ (*) Emisores p
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TERMINO FUENTE PR-OPERACIONAL (VALORES PROMEDIO RELATIVOS)

Datos utilizados en el calculo Radionucleido | Radionucleido | Valor Aplicacion
| At s BTN, de Referencia | Promedio L

Frotis contaminacién Fe-55 Co60 2,77 Vigilancia cont. Superficial/ Ambiental
: L SRR = = | FEflentes Gaseosos

Frofis contaminacién Ni-63 () Co-60 2,68 Vigilancia cont. Superficial/ Ambiental

Rt R TR - T s o Efluentes Gaseosos - =i

Frotis contaminacién C-14 (¥ Co-60 0,6 Vigilancia cont. Superficial/ Ambiental

L IR o ! i = ML Efluentes Gaseosos

Frotis contaminacién

[excepto PISCINAS y Celda MEC) Sr90 (*) Co60 041 | Medible (p)

Frofis celda MECy PISCINAS — | 590 Cot0 _ 473 [ Medblefp) =
_ Frofis confaminacién ~5r90 Cs137 267 | Medblefp]
| Frofis confaminacién Pu-241 [*) Am-24] 29,1 Vigilancia Cont. Superficial

Ambientales Pu-241 Am241 <10.5 Vigilancia Cont. Ambiental L

1y e S (~9,9) | Efluentes Gaseosos
~ Ambientales e 590 Cs-137 062 | Medible (B T
e 2 4 T, Al Efluentes Gaseosos

Frofis confaminacién +Ambientles + iquidos| @ Am-241 19 Andlisis Laboratorio
 Liquidos Ere _ Pu2d] Am241 | 39 | Efventesliquidos

Liquidos il ~ Fes5 Co-60 43 _Efluenfes Liquides |
| Liquidos - Ni-63 _ Co60 13 | Eflventesliquidos

Liquidos __CIl4 Co-60 16 Effuentes Liquidos

Liquidos el Cs137 08 | Medible (Andlisis]

Grafito Cl4 Co60 0,8 Medible (Eficiencia bajal

Efluentes Gaseosos
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Cuadro 2-a. ESPECTROS RADIOLOGICOS OPERATIVOS - MEDIDAS SUPERFICIALES

RADIOPROTECCION o Ne 25 Vol VIll 2000

(*) Emisores p~y. Cuantificacién relativa al Co-60
(**)Emisores oty Pu-241. Cuantificacién relativa al Am-241. Escasa significacién del Cm-242/244.

RESUMEN 1993-1999 EDIFICIO REACTOR Y FILTROS PISCINAS ‘ CELDA TRATAMIENTO
Valores Aciualizados | COMBUSTIBLE IRRADIADO|  CICLONES | Frofis DE | EFLUENTES
o 1999 " Frofis interno | Frolis Externo | (GAS PRIMARIO) |  (Int.- Ext) ESTUCHADO Frotis
Cs-137 | 02-07 47 - 579 1019 - 5550 18- 153 (***)
. Eu-154 n 1,4-45 4,25-14 3 =
o Eu-153 - 1,1-34 5,6-18 L4 _J
$ c-14 06-23[H - 0,39
o | Fe55 23-44[+) 44-11 0,88 -0,96 0,12-0,21 |
I Ni-63 2,1-10,5(4) 605-11,2 : ) 63-95
Sr-90 | 02-07 <lID 275-797 1060 1,1-3,2
- H-3 83-300 [+] 46-89
To | Pu-238 0,09 ) 0,16 - 0,29 0,2 0,18-0,26
# % | Pu-239/240 0,22 1,5-54 475 047 -0,67
=% | Pu281 153 i | 28-85 85 1M4-154
- o 70 P1 = 107 [***) 131-522 i
S | o/Am-241 - 12=-14
S 5r-90/Cs-137 1,7 1.7 ~0,05
(¥ Emisores p~y. Cuantificacién relativa al Co-60
(**)Emisores oy Pu-241. Cuantificacién relativa al Am-241. Escasa significacién del Cm-242/244.
(+) Valores Singulares desechados
(***) No considerados = afic 1995
Cuadro 2-b. ESPECTROS RADIOLOGICOS OPERATIVOS L
RESUMEN [ AMBIENTALES MASICOS ~ VOLUMICOS
1993-1999 REACTOR SILOS PISCINAS LODOS SILOS EFLUENTES
Valores Actualizados| | GRAFITO | _ GRAFITO LiQuiDOS
a 1999 Gas Cajén Silo-1 “Nave Piscinas | Fosa Retencion Silos2y 3 Planta efluentes
Tanques efluentes |  Tratamiento LAVANDERIA
— . | FondoPiscinas | degrafito |
e Cs-137 - 026-043 |  1,7- 28 |  76-290 | <005 | 46
s R B — o B J—
E | Eu-155 08-2 04-07 : O
e c-14 - 0,03-0,05 0.8 16-39
& Fe-55 il I ; B L 43-123 |
- Ni-63  |Ni63/C14=0,003| 0,07-0,1 1,3-19
| 5r-90 - 0,11-0,28 1,4 0,4-04 73-30 |
g= | H3 | H3/CI4=729 | - | 0b4-008 | -7 81629
Sa | Pu-238 <003 | 017023 | 0l4 L 004
5 E | Pu-239/240 1,13-1,82 0,39-0,51 ) 0,53 0,15
= | Pu-241 <794-12,6 | 105-193 B 39 -
o | Bo 125250 | 8991 | | 258 52
& | o/Am-241 | 44-6 19-23 14,8-282 46
5 S§r90/Cs-137 0,42 0,82 | 08-26
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RESUMEN

Se ha sugerido que exposiciones crénicas a campos magnéticos (CM) de frecuencia industrial (Fl, 50/60 Hz) en determinados ambienfes
ocupacionales podiian representar un factor de riesgo para diversos hrastormos, incluyendo cancer y enfermedades neurodegenerativas. Algunos
estudios han mostradlo indicios de que el personal téenico y sanitario que trabaja en medios hospitalarios podria verse expuesto campos de Fi
relativamente intensos. Sin embargo, fales indicios se basan principalmente en un nimero reducido de mediciones ambienfales realizadas en unos
pocos puestos de trabajo preseleccionados. El presente trabajo constituye un infento de caracterizar de forma eficiente exposiciones ocupacionales
a CM de fl en grandes hospitales. El estudio ha sido llevado a cabo en diferentes ambientes de habajo dentro de un hospital con
aproximadamente 4000 trabajadores; muchos de los cuales frabajan en dos o mas ambientes distintos durante una misma jornada y, por lo tanto,
estén expuestos a niveles de CM cuya distribucién espacial y temporal es, previsiblemente, heferogénea. Los resultados obfenidos indican que:

1] La mejor descripcién de las condiciones de exposicién para cada rabajador ko proporciona la monitorizacién o dosimetria persondl,

2] La descripcién del ambiente ocupacional como una media ponderada de los valores registrados en los puestos de frabajo y en el ambiente de
la sala, aunque es coherente con los datos de monitorizacién personal, presenta limitaciones a la hora de estimor fa exposicién a CM Fl en
algunas categorias profesionales.

3) Sujetos que, aun perteneciendo a una misma categorfa, realizan actividades diferentes, presentan patrones y niveles de exposicién distintos.

4): £l estudio de los datos crudos mostré que los valores puntuales de induccién magnética eran inferiores, en 1 a 4 érdenes de magnitud, a los
niveles de referencia para exposiciones ocupacionales a CM FI (500 uT para CM de 50 Hz) propuestos por la Infernational Commission on Non-
lonizing Radiation Profection (ICNIRP). Asi pues, y de acuerdo con los criterios de la citada comisién, los niveles de exposicién a campos Fl en
ambientes ocupacionales hospitalarios pueden considerarse seguros.

SUMMARY

It has been proposed that chronic exposure to power frequency (PF) magnetic fields (MF) in occupational environments could represent a risk factor for
a number of disorders including cancer and neurodegenerative diseases. Data have been issued indicating that medical and fechnical staffs working in
hospitals could be exposed to relatively intense PF fields. However, such indications are mostly based on small numbers of ambient measurements taken
in few, selected workstations. The present work constitutes an attempt to efficiently characlerize occupational exposures to PFAF in large hospitals. The
study was conducted in different working environments of a hospital with about 4000 employees, many of them working in two or more different
workstations and consequently, exposed fo PFMF levels that are expecied o be unevenly distributed in the space and fime. The resulls indicate that:

1] The best description of the field exposure condlitions for a worker is obtained from his/her personal menitoring.

2) The description of the occupational MF ambient as a weighted average of the values registered in the warkstations and in the room ambient,
thought coherent with the dota from personal monitoring, presents limitations when used fo estimate PFMF exposure in some professional categories.

3) Individuals involved in different working activifies were found to be exposed fo different MF levels, even if they belong fo the same professional
colegory.

4) ThZ’raw, discrete volues measured were all found to be 1 to 4 orders of magnitude below the reference levels proposed by the International
Commission on Nor-lonizing Radiation Protection [ICNIRP) for occupational exposures to power frequencies fields (500 T for 50 Hz MF). Thus, and
according fo the ICNIRP 1998 criteria, the PF magnetic ambient in working environments of hospitals can be considered safe.
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Introduccion

Diversos estudios epidemiolégicos
han sugerido una asociacion entre ex-
posiciones ocupacionales a radiacio-
nes no ionizantes (RNI) y un incremento
en la incidencia de diversas patologias
que incluyen enfermedades neurodege-
nerativas, varios fipos de cénceres (leu-
cemias linfociticas, cancer de mama y
cancer fesficular) o anomalias en el de-
sarrollo embrionario . Otros estudios
han revelado también incidencias ele-
vadas de otras dolencias, mas leves en
principio que las citadas antes, enire
profesionales expuestos a campos elec-
tromagnéticos (EM) de frecuencia indus-
trial (Fl: 50/60 Hz) y niveles de induc-
cién magnética en el orden de 1-50
microfeslas (T). Se trata de problemas
como depresiones, cefaleas cronicas,
insomnio, efc. cuyo origen es dificil de
deferminar y cuyo diagnéstico se basa
principalmente en declaraciones de los
afectados 7. Sin embargo, esta eviden-
cia ha sido criticada seriamente en su
conjunto y es objeto de controversia.

Una dificultad importante a la hora
de valorar los resultados de los estu-
dios citados esiriba en la identificacion
de cohortes apropiadas de trabajado-
res, y en la caracterizacién precisa del
ambiente electromagnético en que es-
tos desarrollan su actividad. Ambas
condiciones resultan fundamentales pa-
ra valorar adecuadamente los supues-
tos efectos nocivos de la exposicion
crénica a campos ambientales. Diver-
s0s frabajos han investigado niveles de
exposicion electromagnética Fl en dis-
fintos medios ocupacionales, por lo ge-
neral en trabajos relacionados con la
industria de la generacién y distribu-
cién de la energia elécirica. Para ello
se han llevado a cabo mediciones am-
bientales y, en algunos casos, monifori-
zaciones personales. Sin embargo, s6-
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lo muy recientemente se han investiga-
do ambientes ocupacionales distintos
de los citados en la industria eléctrica.
Asi, diversos estudios han descrito en
las inmediaciones de algunos sistemas
utilizados para terapia o diagnostico
en hospitales emisiones de frecuencias
muy bajas %', Estas frecuencias, infe-
riores o iguales a 3 kHz, se encuentran
en el especiro denominado “extrema-
damente bajo - ultra-bajo” (ELF-ULF),
por lo que incluyen las frecuencias in-
dustriales. También, en trabajos lleva-
dos a cabo dentro del EMF RAPID
Program Engineering Project #3 ", se
tomaron datos de exposiciones ELF y
ULF en diferentes ambientes ocupacio-
nales en los Estados Unidos. Los resul-
tados revelaron que el “personal médi-
co” de los hospitales es un grupo
potencialmente expuesto a altos niveles
de campos electromagnéticos de las ci-
tadas frecuencias. A pesar de su inte-
rés, las conclusiones de estos trabajos
se basan en un nomero escaso de de-
terminaciones, tomadas en ambientes
no bien definidos.

los resultados que aqui se presentan
forman parte de un proyecto més amplio
dirigido a dar respuesta a algunos inte-
rrogantes en materia de posibles efectos
nocivos de exposiciones ocupacionales
hospitalarias @ radiaciones no
ionizantes en un rango que abarca des-
de los campos estdticos hasta las radio-
frecuencias y microondas (f < 300 GHz).
El estudio de dichos interrogantes con-
fempla: 1) La necesidad de una carac-
terizacion eficaz de las exposiciones a
RNI en grupos de riesgo, 2) la locali-
zacion de patologias en dichos grupos
de riesgo, y 3) comprobacién de diver-
sos parametros sanguineos y niveles
hormonales en grupos expuestos créni-
camente a radiaciones no ionizantes.
El presente trabajo describe los estu-

dios correspondientes a la fase inicial
del citado proyecto. Tales estudios se
basan en un conjunto de mediciones
de campos ambientales de frecuencias
ELF-ULF, complementadas mediante mo-
nitorizaciones personales de exposi-
cién electromagnética en trabajadores
de uno de los mayores hospitales espa-
fioles, el Hospital Ramén y Cajal de
Madrid. la valoracién de niveles de
exposicion en dicho ambiente resulta
particularmente Gfil, ya que se realiza
sobre una muestra de sujetos relativa-
mente homogénea, pero expuesta a
condiciones de exposicion muy dife-
rentes, representativas de los sectores
de la poblacién laberal hospitalaria.

Metodologia

1. Seleccién de enfornos ocupaciona-
les: Se seleccionaron sobre plano
Servicios hospitalarios con ambientes y
trabajos considerados caracteristicos
de los diferentes niveles de exposicién
ocupacional @ campos magnéticos en
el rango ELF-ULF, que incluye la fre-
cuencia industrial (sefiales de 50 Hz y
sus armonicos).

2. Determinacién de valores de in-
duccién magnética en los ambientes
de trabajo seleccionados:

Procedimiento: Se visitaron las salas
seleccionadas y se realizaron medicio-
nes puntuales en el ambiente general y
en los puestos de frabajo. Para las de-
terminaciones de valores de induccion
magnética en el ambiente general, se
sigui6 el método esténdar de “cinco
puntos”: mediciones puntuales en los 4
angulos de la sala, més una en el cen-
fro (puntos 1 a 5 en la Figura 1). Estas
determinaciones se completaron con
mediciones llevadas a cabo en los dis-
tintos puestos de trabajo: bancadas,
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mesas, ventanillas, ferminales de orde-
nador, consolas de grandes equipos,
efc. (puntos 6, 7 y 8 en la misma figu-
ra). Todos los datos se expresaron en
microfeslas (uT).
Instrumentacion_empleada: Gausime-

fros portatiles Wandel & Goltermann,
modelo EFA-3 y Magnetic Field Logger
Radians Innova, modelo ML-1, Ambos
sistemas son programables, con sensi-
bilidad para inducciones entre 10 nT y
100 pT y para mediciones en un rango
de frecuencias 2 Hz-2 kHz. Los dos
gausimetros fueron calibrados antes de
su empleo y se comprobé que propor-
cionaban lecturas equivalentes.

3. Seleccién de sujetos y monitoriza-
cién personal en los ambientes ocupa-
cionales estudiaclos:

Sujetos: El Hospital Ramén y Cajal
cuenta con un fotal de 4429 trabaja-
dores, de ellos, 803 son facultativos,
2352 son personal técnico-sanitario
[enfermeros, técnicos de laboratorio y
auxiliares) y 1273 son personal no sa-
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nitario (administra-
cién, mantenimiento y
ofros servicios).
Seleccion: A partir de
un andlisis preliminar
de los datos obteni-
dos en los apartados
1y 2 de esta sec-
cién, se procedié a la
seleccién de los suje-
tos atendiendo a los
valores de induccién
magnética registra-
dos en su medio ocu-
pacional. Hasta el
presente se ha moni-
torizado un total de
104 sujetos encua-
drados en los siguien-
tes grupos profesiona-
les:

® Facultativo sanitario (médicos y ci-
rujanos)

* Técnico sanitario (ATS y auxiliares
de planta)

* Otro personal sanitario especializa-
do (fisioterapeutas, radiologia y UVI )

* De laboratorio (médicos, investiga-
dores, ATS y ATL)

® De oficinas (administrativos)

* De servicio o mantenimiento (cela-
dores y servicio técnico)

Dosimetria_personal: Se procedié a
la seleccién definitiva de los sujetos y
se solicité su acverdo para participar
en el estudio en calidad de voluntarios.
A continuacién se realizaron, para ca-
da voluntario, registros de exposicion
personal a lo largo de su jornada de
frabajo, con toma de datos puntuales
cada 60 segundos. Los voluntarios por-
taron menitores EMDEX |l (rango 100
nT - 300 pT) en la cintura. Los datos
obtenidos para cada sujeto y condi-
cién fueron transferidos directamente a
un ordenador, donde fueron tratados y

analizados mediante el programa EM.
CALC95 para céleulos estadisticos y
frazado de mapas de campos en el es-
pectro 5 Hz-2 kHz (Figura 2).

Resultados

1: Frecuencia y valores de induccién
magnética.

Todos los registros se hicieron para se-
fiales en el rango 5 Hz - 2 kHz. El ané-
lisis dlel espectro de frecuencias demos-
fr& que el componente principal de las
sefiales correspondia siempre a fre-
cuencias de 50 Hz y sus primeros ar-
ménicos. En estas frecuencias, la mayor
parte (>90%) de los valores puntuales
de induccién magnética obtenidos en
el conjunto de los registros era menor o
igual @ 1 pT (ver Figura 3). Los méxi-
mos medidos correspondieron a picos
de corta duracién, que alcanzaron ni-
veles proximos a los 40 pT.

2. Estimacion de niveles de exposi-
cién

a): Estimacién a partir de las dosime-
frias personales. la Figura 3 ilustra un
ejemplo de moniterizacién para un téc-
nico de laboratorio durante su jorna-
da. Se trata de niveles de exposicién
infermedios, tipicamente encontrados
en laboratorios (ver Figura 4). Como
puede apreciarse en el magnefograma,
el sujeto cambié varias veces de tipo
de actividad a lo largo de la jornada.

El andlisis de los magnetogramas co-
rrespondientes a los 104 frabajadores
estudiados mostré que el empleo de es-
imadores estadisticos basicos, del fipo
de la media y la desviacién estandar,
no permitia una valoracién coherente
de las exposiciones a partir de datos
como los mostrados en la Figura 3. Se
hizo asi evidente que el andlisis correc-
fo de estos datos requeria de la intro-
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duccién del factor tiempo como un pa-
rémetro esencial para la comparacién
entre distintas exposiciones. Este tipo
de problemdtica ha sido abordada
previamente por ofros autores, que han
propuesto diversas estrategias para su
estudio. En nuestro caso, optamos
por el empleo del microtesla-hora
(¥T.h) como unidad éptima para la ex-
presién de los resultados de las dosi-
mefrias. Este pardmetro, que llamare-
mos D, describe los datos dosimétricos
en funcién de la integral de la exposi-
cién en el fiempo. D se calcula distribu-
yendo las medidas en categorias dis-
cretas de valores de induccion
magnética, y determinando la canti-
dad de tiempo que el sujeto estd ex-
puesfo a niveles comprendidos dentro
de cada una de las categorias. Asi, el
valor D quedaria definido como:
N
D=XFiAT
=0

Donde Fi es la resultante, en uTrms,
de la induccién magnética en los fres
ejes: x, y, z ; AT es el tiempo de mues-
freo y N el nimero de medidas. De es-
ta forma, el empleo del parametro D
permite una adecuada estimacién de
niveles de exposicién para trabajos fi-
picos de medios hospitalarios, que re-
quieren que un sujeto realice tareas di-
ferentes a lo largo del dia y que, por
lo tanto, cambie de ambiente electro-
magnético varias veces durante su jor-
nada. Como comprobacién adicional
de la bondad del parémetro elegido,
se realizaron dosimetrias repetidas
(tres monitorizaciones por sujefo, en
tres jornadas distintas) para un total de
23 voluntarios. La expresion de los re-
sultados en pT.h reveld un buen grado
de homogeneidad en los valores regis-
trados, con variaciones minimas entre
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las tres mediciones correspondientes a
cada uno de los sujetos.

b): Estimacién a partir de las medi-
ciones en los distintos ambientes ocu-

pacionales. El andlisis de las medi-
ciones en sala (en uT) mosiré que el
empleo del modelo de los “5 puntos”
(1-5 en la Figura 1), que no tiene en
cuenta los campos generados por el
instrumental elécirico en las inmedia-
ciones de los puestos de trabajo, su-
bestimaba seriamente los niveles de
exposicién ocupacional en compara-
cién con los valores obtenidos de las
menitorizaciones personales de los
trabajadores de la sala (D, en uTh).
Por el contrario, los datos obtenidos
al promediar los valores medidos ex-
clusivamente en los puestos de traba-
jo (puntos 6, 7 Y 8 en la Figura 1)
eran por lo general notablemente
mas altos que los obtenidos de las
correspondientes monitorizaciones
personales.

A partir de lo anterior se opté por in-
cluir en los célculos todas las medicio-
nes tomadas en la sala, de acverdo
con la siguiente esirategia. La media
de los valores de induccién magnética,
en microteslas, recogidos en los puntos
1-5 constituye el valor medio del am-
biente de la sala (Bs). Los valores (uT)
registrados en los puestos de trabajo
de la sala (puntos &, 7 y 8) fueron asi-
mismo promediados para calcular la
media de exposicién en los puestos de
frabajo (Bp). Se estimé que un trabaja-
dor permanece aproximadamente |a
mitad del tiempo que dura su jornada
laboral en suls) puestol(s) de trabajo,
de forma que la media del am-
biente ocupacional (B) se calculé
como B =1/2 (Bp+Bs). Este valor de
induccion magnética fue asignado a
cada uno de los trabajadores localiza-
dos en una sala determinada. Se com-
probé que esta estrategia proporciona-
ba el mejor grado de coherencia entre
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pT

Monitorizacién de una jornada laboral en
un técnico de laboratorio

con los resultados
de las correspon-
dienfes dosimetrias
(D, en pT.h) para los
mismos frabajado-
res. Los datos reve-
lan que, a pesar de
las coincidencias
evidentes entre los
dos grupos de da-
tos, existen dispari-
dades en algunos

0 100 260

n° de medida

=T 1
300 400 de los valores; y que

los valores obtenidos de los dos méto-
dos de estimacién descritos en el pre-
sente apartado.

3. Andlisis comparativo de los dos
métodos de estimacion.

En la Figura 4 se comparan los niveles
de exposicion calculados para trabajo-
dores en las distintas salas (B, en uT)

Andlisis comparativo de Ambiente ocupacional (B, uT) v
Dosimetria personal (D, uT-h) para cada uno de los 104
voluntarios

estas disparidades
resultan més nota-
bles para los traba-
jos con niveles de
exposicion elevados. Asi lo refleja tam-
bién la Figura 5, en la que se compa-
ran mediante una recta de regresion
los datos representados en la Figura 4.
Como puede observarse, la pen-
diente de la recta es significativa-
mente distinta de cero (p < 0,0001);
de lo que se desprende que los profe-
sionales cuyas dosimetrias personales

Amblente ccupacional (uT)
—+— Dosimetria persenal (uT.h)
L i

16.0 e TS N S

B(unT)

(y-1ida

i

revelaron niveles altos de exposicién
son, efectivamente, aquellos que traba-
jan en las salas y puestos de trabajo
en los que se midieron inducciones
magnéticas elevadas; y viceversa. Sin
embargo, es necesario indicar que la
relacion entre los dos pardmetros com-
parados en la recta es relativamente
débil (r* = 0,6941). El hecho de que la
correlacién entre la dosimetria perso-
nal y la medicién en la sala no sea lo
suficientemente robusta, indica que las
estimaciones basadas en esta Gltima
estrategia se ajustan probablemente
con menor precision a los niveles rea-
les de exposicién en algunos ambien-
tes ocupacionales hospitalarios.

4. Ambientes electromagnéficos en
los distintos grupos profesionales.

La Figura 6 muestra los datos obte-
nidos de las dosimetrias personales
(D, en pT.h) de los diferentes volunta-
rios, clasificados por grupos profesio-
nales. Estos datos se comparan con
los correspondientes a los mismos
grupos, calculados a partir de las
mediciones en los ambientes en las
salas y puestos de trabajo correspon-
dientes (B, en uT). Como se observa,
los profesionales de hospital podrian
encuadrarse en dos grupos, en fun-
cién del nivel promedio de exposi-
cién. Los niveles mds elevados, con
valores medios B/D 2 1,0 pT/uT.h
corresponderian a personal de reha-
bilitacién, radiologia y laboratorio.
El resto de los trabajadores sanitarios
realizarian sus tareas en ambientes
con niveles de exposicion sensible-
mente més bajos. Tal como cabia es-
perar en virtud de los resultados des-
critos en apartados anteriores,
también cuando los datos son agru-
pados por profesiones aparecen al-
gunas diferencias entre las dos estra-
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fegias disefiadas para la cuantifica-
cién de las exposiciones ocupaciona-
les.

Discusion

En su conjunto, los presentes resulta-
dos muestran que:

1. Los campos magnéticos de fre-
cuencias 5 Hz- 2kHz (espectro ELF-
ULF) estudiados se localizaron mayo-
ritariamente en el rango de los 50 Hz
y sus primeros arménicos. En conse-
cuencia, aunque las determinaciones
se hicieron para sefiales en un espec-
tro de frecuencias més amplio, las
conclusiones del presente estudio se
refieren eminentemente a exposicio-
nes a campos de frecuencia indus-
trial,

2. El empleo de la dosimetria perso-
nal y la expresion de los resultados
en términos de pT.h proporciona do-
fos precisos y coherentes que permi-
ten una adecuada estimacion de las
condiciones reales de exposicion de
los frabajadores. Esta esfrategia facili-
ta el establecimiento de comparacio-
nes entre los distintos niveles de expo-
sicién ocupacional a campos de
frecuencia industrial propios de am-
bientes hospitalarios.

3. Los datos muestran, en férminos
generales, un gradiente en los niveles
de dosimetria que va desde unos mi-
nimos de 0,247+0,049 pT.h para los
ATS de planta, hasta los 3,73x1,25 pTh
para el personal sanitario de fisiotera-
pia. Es obvio, sin embargo, que de-
pendiendo del cometido concreto de
cada uno de los profesionales inclui-
dos en los distintos grupos, existen di-
ferencias de exposicién entre indivi-
duos que pueden ser importantes.

4. La estimacién de niveles de expo-
siciones en los ambientes considera-
dos aqui no puede hacerse mediante
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la técnica estandar de “los cinco pun-
tos”, empleada en algunos estudios
de exposiciones para piblico general
y consistente en promediar valores
puntuales obtenidos en los extremos y

el centro de la sala o laboratorio de
trabajo. La inclusién en los célculos
de mediciones ambientales realiza-
das en las proximidades del instru-
mental electrénico localizado junto al

Anélisis comparativo de Ambiente ocupacional (-B, pT) y
Dosimetrias (D, uT-h) agrupados por categorias profesionales;
medias +SEM

= Ambiente ocupacional (UT)
B=RRE Dosimetrias (pT-h)

Celadores
Administrativos i

ATS planta
Medicos
Cirujanos
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puesto de frabajo habitual, y del
tiempo de permanencia en el puesto
de trabajo (50% de la jornada labo-
ral), permite una mejor estimacion de
la exposicién ocupacional. Por razo-
nes que resultan obvias, esta forma
de estimacién a partir de unas pocas
mediciones en sala y puesto de traba-
jo, es notablemente més rapida, sen-
cilla y barata que la basada en el
andlisis computerizado de dosimetri-
as personales de 8 horas de dura-
cién. Sin embargo, debido en parte o
la naturaleza del trabajo hospitalario,
la citada estrategia simplificada de
estimacion puede estar sujeta a un
margen de error para determinados
grupos de trabajadores.

En todo caso, es necesario subrayar
el hecho de que la consideracién de
pardmetros temporales en la descrip-
cién de las exposiciones, tiene como
objeto fundamental valorar el aspecto
crénico de fales exposiciones. Dicho
aspecto es crucial para determinar la
posibilidad de efectos nocivos a largo
plazo en estudios epidemiolégicos.
Sin embargo las directrices de la
International Commission on Non-
lonizing Protection Radiatio (ICNIRP'¢)
reconocen explicitamente que fal posi-
bilidad no ha sido considerada a la
hora de establecer sus niveles de refe-
rencia y sus restricciones béasicas. En
ofras palabras, el limite de 500 pT
propuesto por ICNIRP para exposicio-
nes ocupacionales a campos de 50
Hz debe entenderse como indepen-
diente del tiempo de exposicion. En
consecuencia, sélo los datos crudos,
de mediciones puntuales, obtenidos
en el presente estudio pueden utilizar-
se en rigor a efectos de valorar las
exposiciones en ambientes hospitala-
rios respecto de las recomendaciones
ICNIRP. Nuestras estimaciones de ex-

30

posicién a partir de las dosimetrias
(D) y de las mediciones en sala/pues-
to de trabajo (B), al tener en cuenta el
factor tiempo, no pueden ser valora-
das directamente a través de los crite-

rios de ICNIRP

Conclusién

Los trabajos realizados dentro de es-
fe proyecto han permitido desarrollar
un sistema eficaz para la estimacién
de exposiciones a campos ELF y ULF
en ambientes ocupacionales particu-
larmente dificiles de estudiar debido,
enfre ofras causas, a que las caracte-
risticas especificas de la profesion im-
ponen a los trabajadores cambios de
tipo de actividad a lo largo de una
misma jornada laboral. El método de
valoracién desarrollado es original y
responde a una necesidad prioritaria
para la valoracién de potenciales
efectos nocivos de exposiciones ocu-
pacionales crénicas a radiaciones no
ionizantes de frecuencia industrial. En
su conjunto, nuestros resultados de
mediciones puntuales muestran que
los valores de induccién magnética
medidos en los ambientes estudiados
se encuentran muy por debajo de los
niveles de referencia propuestos por
ICNIRP. Ello implica que, en términos
generales, los ambientes laborales
hospitalarios son seguros de acuerdo
con los criterios vigentes en lo que se
refiere a exposiciones a campos mag-
néticos de frecuencia industrial.
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Residuos Radiactivos y la preteccion del Piblico en situacién
de Exposiciones Polongadas.

» sDenfro o fuera del sistema regulador? Situacion actualy perspectivas.
e E| Sistema de Informacién sobre Exposiciones Ocupacionales (ISOE).
* la Investigacién en Proteccion Radiolégica en el CIEMAT.

* lg Comisién Internacicnal de Proteccion Radiologica (ICRF) y
sU programa de frabaje pora los proximes afios.

® Dosis controlables: Reflexian sobre el Conlrol de las Dosis
Individuales Originadas per cada Fuente de Radiacion.

* Medidas para reducir el radén.
» E| Consejo de Seguridad Nuclear y la Profeccién Radiolégica.
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® Javier de Pinedo Cabezudo, Presidente del Comité de Energio
Nuclear de UNESA.

* Aplicacién da criterios Alata @ confratistas y ofros
frabajadores exteriores.

® Investigacion e Innovacién en Dosimetria de Radiaciones:

* Medida de dosis absorbidas en el rango del uGy con LiF: My,
Cu, P(GR-200.

* Dosimetria de Radiaciones: Estado Actual y Tendencias de Futuro.
* Radiacién gamma natural en Gran Canaria.
* Entrevista con K.E. Duftschmid v J. lochard.

* ENRESA. Una empresa al servicio de la Seciedad y del
Medio Ambienle.

® ENUSA. Sus actividades en la primera parte del Ciclo del
Combusfible Nuclear,

» Estudios de biocinética pulmonar de plutenic y americio
asociades a particulas de suelo.

¢ EURADOS, Grupo Europeo para la colaboracion en la
investigacion y desarrollo de la dosimetra.

® la Rediaciéen Gamma Natural en Espania.

¢ Valoracion del dario cromosémica originado por una dosis de
Rayos X. Comparacion de los andlisis de cromasomas dicénfricos,
microndcleos e intercambios entre cromalidas hermanas.

e o evaluacion de consecuencias econdmicas de los accidentas
nucleares, una puesta al dia.

® Chemobil. Panorama del programa cubane con nifios de Greas
afectadas por el accidente.

* Radioecologia de Transurdnidos en el Mediterraneo espaiicl.
* |nduccitn de micronicleos en linfocites humanos iradicdos.

* Estudio de la Dindmica de Paso de Contaminacién Superficial
a Amosférica en Radioyedos de uso Hospitalario.

* Los efectos biologicos de las dosis bajas de radiacién ionizante:
* Proteccian del paciente en Medicing Nuclear,

* Dosis de radiacion o pacientes en radiodiagnéstico en cinco
hospitales espafioles.

® Polarizacién de rayos X en diagnastico médico.
® Proteccion v seguridad léser en el ambito médico.

* José Gutiérrez, Director del Departamento del Impacto
Ambiental de la Energia del CIEMAT.

* Recuperacién ambiental postaccidente nuclear. Crierias y

estrategios. Aplicacién a un caso ejemplo en el escenario Chernobyl.

¢ Puesta en marcha del Programa de Proteccién Rediclégica en
el Ambito de! INSALUD.

» Perspectivas para la profeccitn del Medio Ambiente en la
legislacién de Profeccion Radiolégica de la UE.

® Fnlrevista con Luis Jova Sed,
* Problemdtica de las radicciones ne ionizantes.

* Tratamiento de Radiodermitis agudas con secrecion de
Cryptemphalus Aspersa.

* Profeccion confra las radiaciones: del pasado al futuro.
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¢ 0. Alfreda Uorente, Presidente del Foro de la Industria
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o |05 efectos psiquicos v socicles de las sifuaciones
postaccidentales: Algunas ensefianzas del accidente de Chernobyl:
o Caracterizacion de la filracion del haz de radiacién en

equipos de fomagrafia compuiarizada. Influencia Dosimetrica.

s Disposiciones sobre radiocién natural incluidas en la nueva
Directiva de Normas Bésicas de Seguridad.

» Personalizacién del criferio de dlia del paciente ingresado

para fratamiento ablativo de restos firoideos con 131

» Modelos de apoyo a la evaluacion fias una conteminacion
radiactiva del medio embiente.

» Resuspension en suelos contaminados por el accidente de Chernobyl.

* Esiablecimiento y mantenimiento de la acreditacion
profesional en proteccion radiclogice.

» Hans Georg Menzel, Oficial Cientifico en la DG Xl de la
Comisién Europea,

* Diseiio de una aplicacién informética pera el control de
calidad de procesadoras automdticas de peliculas.

» Estudios sobre el ciclo del plutonio en ecosistemas marinos.

» Experiencia de rehabilitacion de suelos en el escenario de Chernobyl.

» £l Programa de 1+D en Proteccién Radiolégica de la CE.
* Pratocolo de control de calidad en Mamografia.

s Implicacién da los Procedimienios de Dosimetria Biologica en
Radioproteccién.

* Reunién de los Comités | v 2 de ICRP. Oxford. Septiembre 1997.

o Medidas de contamincion infema y estudio dosimétrico en la
poblacién infantil.

o ALARA durante las operaciones de desmontaje de equipes
descontaminacion de las piscinas de combustible gastado en
la central nuclear Vandellés 1.

» Aplicacion de un Modelo de Trayectorias de Masas de Aire
Confaminadas al Incidente de Acerinox.

o o percepcion social del riesgo: algo mds que discrepancia
entre expertos/ piblico.

o Esfimacion de dosis a pacientes de Medicina Nuclear.
Implementacién de un programa de céleulo y mefodologic

para su puesta en marcha.

* Sobreexposicién cecidental a radiaciones ionizantes: seis afos
de seguimiento.

» Radiactividad del agua superficial y los sedimenfos en la
cuenca del Ebro, Utilizacion del frifio como radiotrazador en

el framo catalén.

» Dosis de radiacién debidas ol radén en Espania.

o limitacién, vigilancia y control de efluentes radiactivos en

las centrales nucleares espariolas.
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Oncogénesis Hematolégica Radioinducida.
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inhalacién de polva contaminado. Aplicacién de los nusvos
modelos biocinéticos de la C.1.PR.

® El mopa de radiocién natural y dosimétrico de Esparia (proyecto MARNA).

* Annie Sugier. Presidenta Saliente de la Sociedad Francesa
de Radioproteccion.
® Aspecios élicos de la geslion de los riesgos radiolégicos.
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El Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA| en colabora-
cién con la Comisién Europea, la
Organizacién Mundial de la Salud y la
Agencia para la Energia Nuclear de la
Organizacién de Cooperacion vy
Desarrollo Econémicos, organizé en
Cérdoba del 13 al 17 de Marzo de
2000 una conferencia internacional so-
bre la seguridad de la gestion de los
residuos radiactivos como foro de inter-
cambio de informacién, para examinar
los temas de seguridad de los residuos

discutir las cuestiones abordadas por
Kn Convencién conjunta de 1997 sor
bre seguridad en la gestion del com-
bustible gastado y de los residuos ro-
diactivos.

Esla conferencia que forma parte del
ciclo de conferencias tematicas que or
ganiza el OIEA cada 4 o 5 afios, ha
sido la més relevante en el tema de los
residuos en los Gllimos afies. Se esfruc:
luré en 3 sesiones generales, 7 sesio-
nes técnicas cada una de ellas acom-
pafiada de una mesa redonda y un
panel de conclusiones. En ella partici-
paron representantes de 55 estados
miembros del OIEA y de & organizar
ciones infernacionales.

En los discursos de apertura se puso
de manifiesto la paradoja existente en
este tema de los residuos radiacivos y
las preguntas pendientes que supuestar
menle esta conferencia deberia respon-
der. Asi por ejemplo se cité que el de-
sarrollo tecnoldgico actual garantiza
una gestion segura de los residuos ro-
diactivos, sin embargo la opinion plbli-
ca esfé en contra de fodo ello y los po-
deres poblicos no han side capaces
hasta ahora de tomar una decisién; to-

RADIOPROTECCION  N¢ 25 Vol Vil 2000

da la preocupacion actual se dirige ha-
cia los residuos de alla actividad pero
nada o casi nada hacia los de baja
actividad o sobre los que ya han sido
emitidos. 3Es oportuno o no esperar
para tomar una decisién sobre el desti-
no final de los residuos radiactivos de
alta activided?.

SESIONES GENERALES

A continuacién se resumen las apor
taciones mas interesantes de las sesio-
nes generales.

® Politicas de Residuos Radiactivos

en la UE

Esta ponencia traté sobre las politi-
cas comunitarias y nacionales y los pro-
gramas de investigacién en residuos ra
diactivos. Las areas que abarca el
programa comunitario se refieren a los
programas ambientales, los planes de
accién, el programa marco de investi
gacién, la ampliacién de la UE y las
Directivas. los programas vy planes
abarcan los asuntos derivados de los
residuos radiactives de periodo corto,
de periodos intermedio y largo v los re-
siduos de dlta actividad y 3 combusti
ble gastado. Se puso de manifiesto la
no existencia de una politica comin en-
tre los paises de la Unién, diferencias
tan importantes come la distinta elec:
cién de formaciones geolégicas o los
programas de fiempo considerados.

Finlandia va a empezar a construir
en el afo 2010 su repositorio en el
emplazamiento de la cenfral nuclear de
Olkiluoto. Alemania ha optade por las
minas de sal, pero con la llegada del
nuevo gobierno, se ha revisade su pro-
grama de residuos radiactivos. Bélgica
estés pensando formaciones arcillosas
pero no antes de 50 afos. Francia ha
decidido un almacenamiento profundo
y estér estudiando las formaciones gra-
niticas y de arcilla, Espafa va o pospo-
ner su decisién por lo menos sznre
10 afos més. El Reino Unido entierra

sus residucs de periode infermedic v
largo en formaciones profundas en
Sellatield, los de alta actividad los va a
mantener almacenados durante 50
afios v en la actualidad esta reconside-
rando su politica. lialia y Holanda con-
templan almacenamientos entie 50 y
100 afics antes de su destino final.

los programas de investigacion abar-
can dreas como las siguientes: parti-
cién y transmutacién, emplazamientos,
técnicas de encapsulade, manejo v al-
macenamiento vy la evaluacién comple-
ta de seguridad fundamentada cienfifi-
camente para los almacenamienios de
corfa y larga duracién. Las formaciones
geoldgicas sobre las que se estd inves-
tigando son: las minas de sal, arcilla,
granitos, rocas cristalinas y el subsuelo
marino. Varios paises europeos entre
los que no se encuentra Espafia tiene
en operacién laboratorios geolégicos
profundes de investigacion,

En la UE la responsabilidad de la
gestion de los residuos radiactivos re-
cae en los paises, pero mientras que la
UE promueve la cooperacion y la ar-
monizacién de politicas, estas distan
de ser uniformes, lo que explica la au-
sencia de decisiones definitivas.

# Politicas de Residuos Radiactivos
en la NEA de la OCDE

También la NEA estd promoviendo
entre los paises la cooperacion mutua vy
la armonizacién de practicas. Sus acti-
vidades se centralizan en el RWC (ra-
dioaclive wasle committee). El almace-
namiento definilive en formaciones
geolégicas profundas no debe ser con-
templada como una opcién irreversible,
los residuos almacenados deberian te-
ner la capacidad de ser recuperados
en el futuro. la tecnclogia actual para
este almacenamiento profundo de lar-
ga duracién esta suficientemente madu-
ra y esta opcion del almacenamiento
geolégico profundo es una opcién se-
gura y apropiada para la gestién de
los residuos radiactivos de alla activi-
dad. la reversibilidad y la recupera-
cidn deben ser caracleristicas de los re-
positorios finales de residuos
radiactivos de alta actividad y las deci-
siones técnicas v politicas sobre los mis-
mos deben confar con la aceptacién y
confianza de la opinién pablica.
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Noticias

* Perspectiva de los Residuos
Radiactivos desde la Organizacién
Mundial de la Salud

Esta infervencién se centrd sobre los
efectos biolégicos de las radiaciones
ionizantes entre los que hay que fener
en cuenia ademds los de indole psico-
légica. Entre los efecios de cardcter he-
reditario se cité el referente a la inesta-
bilidad del genoma y entre los
somdticos se habld el efecto de bystan-
ders que se refiere a la respuesta de cé
lulas que no han sido direclamente im-
pactadas por la radiacién sino que son
células adyacentes a estas Olfimas. Se
aboga por una gestién integral de los
riesgos en la que los residuos radiacti-
vos sean considerades un subproducto
de la energia nuclear como lo es el
CO2 que causa el cambio climatico
respecio de las centrales térmicas. la
estrategia global de lo OMS respecio a
los efectos de las radiaciones ionizan-
tes se cenlra en lo evaluacion del im-
pacto en la salud de la inesltabilidad
del genoma en las exposiciones de la
poblacion y del efecto psicologico de
lales exposiciones.

® Recomendaciones de ICRP sobre
Residuos Radiactivos
El presidente del ICRP centra su pre-
senfacion en las publicaciones de ICRP
referentes a los residuos radiactivos emi-
fidas con posterioridad a la publicacién
60 del ICRP. En particular cita la publi-
cacién 77 que define la politica gene-
ral de ICRP sobre los residuos radiacti-
vos, la publicacién 81 sobre la gestion
final de residuos radiactivos de periodo
large y la 82 respecto a la proteccion
del piblico en sitvacién de exposicic-
nes prolongadas, estas dos dlimas to-
davia no aparecidas.
la publicacién 81 se refiere sobre to-
do a las téenicas de concentracion y e
tencién de los residuos radiactivos v a las
dosis que ello puede dar lugar, dosis a
futuro que quizds no se recibirdn nunca.
las estimaciones de dosis individua-
les que se realizan abarcan grandes
periodos de fiempo v distancias hacien-
do en todo case muy imprecisas y po-
co fiobles las estimaciones de las dosis
colectivas por las incertidumbres aporta-
das y por las técnicas de modelizacién
empleadas. las estimaciones de dosis y
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riesgos solo son fiables para unos po-
cos cientos de afios por lo que los fac-
lores de dosis derivados solo son indi-
cativos de los riesgos pero no se deben
aplicar con carécter cuantitativo. El cri-
ferio de restriccion de dosis individual a
un miembro el piblico que se aplica @
los residuos radiactivos solidos es de
0,3 mSv/afic o lo que es lo mismo un
riesgo equivalente de 10-5 al afio. Se
debe reducir el riesgo de intrusion hu-
mana de I'.‘.IS geﬂ@rﬂciones fUlUfOS an
los repasitorios v el nivel de profeccién
de estas debe ser al menos igual que el
de las actuales.

En lo referente a efluentes, lo dosis
colectiva solo tiene senfido si viene
agrupada en bloques de dosis indivi-
duales y fiempo de recepcién.

* Dimension sociopalitica, legal y
cientifica de la gestién de los Resi-
duos Radiactivos

la consejera de la Nuclear
Regulatory Commission (NRC) de los
EE.UU. habla de la polifica prescriptiva
seguida en USA para la gestién de los
residuos radiactivos y delinea los ele-
mentos principales de tal polifica, como
son: el establecimiento vy puesta en
préctica de un marco legal, el estable-
cimiento de un arganismo regulador, la
definicién de responsabilidades de los
generadores de residuos radiactivos y
de los operadores de las instalaciones
de gesfién de residuos radiaclives, la
existencia de recursos adecuados, la
exigencia del cumplimiento con los pre-
ceptos legales, la implantacién de un
proceso de licencia de las instalacic-
nes, la asesoria a los gobiernos, y la
participacion y consulla con la opinién
publica.

SESIONES TECNICAS

El contenido de las sesiones técnicas
se resume o continuacion

» Cuesliones de seguridad en relo-
cién con el emplazamiento de instala-
ciones de gestion de desechos radiac-
tivos.

Lo primera sesion técnica versd sobre
cuestiones de seguridad de los emplor
zamientos de las instalaciones de ges-
lidn de residuos radiactives incluyendo
su impacto ambiental y la aceptacion

del pblico. El tema mas relevante que

veda sin resolver es si los repositorios
33 residuos radiactives de alta activi-
dad tienen que tener una dimension in-
ternacional compartida por varies pat-
ses, con los prcglemus de indole ético
asociados y las indudables ventajas de
gestion, & nacional con soluciones dis-
fintas y enfoques no necesariamente
coincidentes. Se constala la necesidad
de que el piblico participe en la toma
de decisiones.

la comunicacién eficaz con el pabli-
co es un elemento importante para cre-
ar y mantener la confianza y promover
contribuciones significativas al proceso
de adopcién de decisiones. los espe-
cialistas técnicos tienen que expresar
las cuestiones complejas de la gestién
de desechos en iérminos que estén cla-
ros y sean comprensibles para fodas las
partes interesadas.

los adversarios del emplazamiento
de repositorios geolégicos citan a me-
nudo el riesgo como razén de su oposi-
cion. No obstante la consideracion del
riesgo en el contexto de la disposicion
final geolégica es especialmente com-
pleja, pues pueden ser significativas las
cuestiones de fransferencia de riesgos a
olras poblaciones y a ofras generacic-
nes, las personas son reacias con fre-
cuencia a aceptar cualquier riesgo deri-
vado de la disposicién final de
desechos porque no se percatan de su
necesidad o de sus beneficios.

El emplazamiento de repositorios tie-
ne dimensiones locales, nacionales & in-
fernacionales. Aumenlar la confianza
del piblico a nivel local es una etapa
importante en cualquier proceso de em-
plazamiento de instalaciones para la
disposicion final,

El proceso de emplazamiento no pue-
de ser, desde un punto de vista realista,
cuestién de encontrar el mejor emplaza-
mienlo posible, debe determinar empla-
zamientos que sean, como minimo, sufi-
cientemente adecuados para cumplir
los normas basicas necesarias con el
fin de proteger la salud y la seguridad
del piblico y el medio ambiente y de-
beria satisfacer el requisito de que las
dosis se mantengan “en el valor mas
bajo que pueda razonablemente alcan-
zarse”.
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* Aspectos de seguridad legislativos
y generales

la segunda sesién técnica traté sobre
aspectos generales de seguridad y de
profeccion radiolégica. Se puso de mar
nifiesto la contradiccion existente entre
la resiriccién de dosis para el poblico
aplicable a la gestién de residuos ra-
diactivos artificiales de 0,3 mSv/afio y
la que se propugna para los naturales
de 1 mSv/afo.

Se insistié en que la Convencién con-
junta del OIEA sobre seguridad en la
gestién del combustible gastado y de
los residuos radiactivos constituye un
buen marco de referencia para el desa-
rrollo de regulaciones nacionales y ade-
mas existe actualmente una base bien
establecida y comprendida para elabo-
rar estructuras legislativas y regulatorias
nacionales, aunque sigue todavia sin re-
solverse la cuestién de independencia y
soberania nacional en la promulgacion
de reglomentos respecto a la prevalen-
cia de la normativa de cardcter interna-
cional, pero se constald que la regula-
cién  internacional debe  ser
independiente de las polificas naciona-
les y debe definir con claridad lo que se
enfiende por suficiente seguridad de un
repositorio a largo plazo.

No fiene senfido hacer ejercicios de
seguridad para 10.000 afios de dura-
cién, es mas razonable y crefble asegu-
rar la seguridad para unas pocas gene-
raciones posteriores y dejar que estas
generaciones futuras puedan decidir
consecuentemente,

Se expreso la firme conviccién de que
la opinion cominmente expresada sobre
que lo generacién actual debe adeptar
medidas para la disposicion final de los
residuos aciualmente existentes podria
cuestionarse, dado gue no puede fener-
se lo certeza de que incluso la préxima
generacién (o generaciones posteriores)
compartan las opiniones aciuales sobre
la aceptabilidad y por lo fanto sobre los
requisitos reglamentarios y porque serdn
las futuras generaciones las que tendran
que continuar y finalizar los proyectos
aclualmente comenzados.

El regulador debe mantener una inde-
pendencia efectiva con respecto a los
proponentes y a la inferferencia politica
en el proceso de adopcién de decisic-
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nes en materia de reglamentacién. Los
sistemas legislativos deberian garantizar
que asi ocurra.

» Cuestiones de seguridad en la
gestion previa a la disposicion final de
desechos radiactivos.

la tercera sesion técnica traté sobre
los aspectos de seguridad en la gestion
de los residuos radiactivos antes de su
gestion final.

Se trataron los temas de la exencién y
la desclasificacion cuyos principios es-
tan bien establecidos y entendidos por
reguladores y operadores. La filosofia
de la desclasificacion necesita ahora
converlirse en un proceso administrativo
préclico dentro de los sistemas regulate-
rios nacionales.

- Siguen sin embar-
® go habiendo pro-
s | blemas para la
aplicacién de la
desclasificacion a
los materiales con

wimezmms | radiactividad natu-
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PROGRAMME ; :
los radionucleides

arlificiales, se ob-
fendrian niveles de
radionucleidos naturales que son imposi-
bles de distinguir del fondo o que se

roducen como variaciones naturales de
os niveles de actividad natural. Pueden
formularse argumenios de profeccidn ra-
diclégica para aplicar criterios de dosis
mas elevados a estos materiales [en
comparacion con los aplicados en caso
de radionucleides artificiales), pero pue-
de ser dificil explicar a ofras partes infe-
resadas dichas diferencias.

Queda todavia por hacer que el pobli-
co enfienda y acepte el proceso de la
desclasificacién, sobre todo porque des-
clasificar significa que el material puede
ser tratado o fodos los efectos como no
radiactivo, pero no porque la dosis maxi-
ma individual sea menos que
10uSv/afo sino porque la profeccion
radiclégica ha sido optimizada, y este
enfoque es el que los reguladores deben
propiciar. De nuevo se resalta lo necesi-
dad de una armonizacién reguladora y

de practicas a nivel internacional.

Si se quieren evilar problemas con el
movimienlo de maieriales o través de las
fronteras nacionales, es esencial un
acverdo infernacional con respecto a los
niveles por debajo de los cuales no es
necesario el control. Este es un ejemplo
de un caso en el que es necesario supe-
rar las preccupaciones de soberania na-
cional para lograr la armenizacién inter-
nacional necesaria.

Se estén desarrollando ofras fecnolo:
gias, principalmente, la fragmentacién y
fransmutacion de radionucleidos de pert-
odo largo, en una serie de paises, co
mo alternativas a los métodos exisientes,
pero seguird siendo necesaria eventual
mente la disposicion final de desechos.

Las incerfidumbres sobre la eventual
disposicién final originan problemas pa-
ra la gestién previa a la disposicién fi
nal (por ejemplo, la posible necesidad
de reacondicionar deseches para un
concepto de disposicién final diferente),
y estos problemas aumentarén si conti-
noa demorandose la disposicion final.
Si no se dispone de ningiin repositorio
puede ser dificil emplazar la nueva ca-
pacidad de almacenamiento que serd
necesaria, porque el almacenamiento se
considerara como potencialmente per
manente.

Una de las medidas mas beneficiosas
en la gestién previa a la disposicién fi
nal, en lo que se refiere a la seguridad,
es convertir desechos liquidos de activi
dad dlta a forma sélida.

* Cuesfiones de seguridad en lo dis-
posicién final cerca de la superficie de
desechos radiactivos.

la cuarla sesién técnica se ocupd de
las cuestiones de sequridad relativas o
los emplazamientos superficiales.

Por un lade se trataron los residucs en
superficie de la mineria con los proble-
mas que ello lleva consigo como la ex-
posicion al radén, la migracion de espe-
cies de periodo largo, la generacion de
polve radiactivo, la generacién de me-
dios dcidos, su reconversion en materia-
les de construccién, la generacién de
chatarras con niveles muy alios de con-
taminaciéon de hasta varios miles de
Bg/g, la contaminacién de las aguas,
su proximidad a niicleos de pablacién,
la abundancia de instalaciones, la falta
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de recursos nacionales para acometer la-
bores de recuperacion v de infraestructu-
ra reguladora de muchos pafses. Las
principales lineas estratégicas de seguri-
dad para la gestién de los residucs de
las actividades mineras se basan en el
principio de la infervencién sin olvidar la
necesidad de mantener una vigilancia
institucional durante muchos afies.

Por ofro lado también se traté el fema
de los repositorios superficiales que cons-
fittyen o pueden constituir un sistema se-
guro y sociclmente aceptado para el al-
macenamiento definitivo de los residuos
de baja y media actividad. Sin embargo
el grado de desarrollo regulador en la
materia no es uniforme en todos los pal-
ses por lo que los programas de gestion
de residuos del OIEA constituyen una
buena referencia internacional. Se defi-
nieron las lineas basicas de los andlisis
de seguridad y proteccién de los reposi-
forios superficicles teniende en cuenta los
procesos naturales, la intrusidn humana,
el contral institucional, los limites de ex-
posicién, los objefivos de seguridad v los
principios de infervencién cuando estos
obielivos se superan.

Un tema general que se puso de ma-
nifiesto en esta sesién fécnica asi como
a lo largo de toda la conferencia fue el
menor grade de uniformidad o incluso
inconsistencia inslifucional vy reguladera
en el tema de los residuos radiactivos
entre los diferentes paises, mucho mas
acusado que sobre las centrales nu-
cleares en el que se observa un mayor
grado de uniformidad.

la referencia al control institucional "
perpetuidad” puede ser aiuivocq: la ex-
periencia indica que dicho control no
puede garantizarse mas que durante
unas pocas generaciones futuras. A par-
fir de ahi, todo lo que podemos hacer es
admitir que pasa a ser una cuestién para
las generacicnes futuras, y no podemos
prejuzgar sus decisiones.

El concepto del control institucional a
large plaze deberia ser, por lo tanto, es-
toblecer un vincule para transmitir la in-
formacion y la experiencia a las institu-
ciones de las fuluras generaciones que
tendrén que mantener dicho contral.

Para la mayoria de los fipos de dispo-
sicion final de desechos, el confrol institu-
cional es, como méximo, un elemente en
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un sistema de defensa en profundidad;
en realidad, en el caso de la disposicion
final geolégica su principal finalidad se-
rfla proporcionar garantias, mas que con-
fribuir @ la seguridad. En el caso de los
desechos procedentes de la mineria y
fratamienio, puede ser solamenle una [i-
nea de defensa viable para el futuro.

las cuesticnes de este fipo rebasan el
escenario puramente fécnico, v requieren
amplias deliberaciones con un espectro
mucho més amplio de personas para elo-
borar soluciones realistas que puedan ser
objeto de amplio apoyo. Se ha sugerido
la idea de un foro internacional para con-
siderar dichas cuesfiones.

Aunque la disposicién final cerca de
la superficie se utiliza en muchos pafses,
existen ofros enfoques o se estan consi-
derando, por ejemplo, almacenamiento
en la superficie en espera de que se
construya un repositorio geclégico para
varios tipos de desechos. Dichas varian-
tes dependen mucho de las circunsian-
cias nacionales, y se observé que la
aceptacién del piblico representaba un
papel mucho mds importante que el cos-
fo en tales decisiones.

¢ Cuestiones de seguridad de la dis-
posicién final geolégica de desechos
radiactivos.

la quinfa sesién técnica fraté sobre los
almacenamientos profundos en formo-
ciones geologicas. A este respecto se
sefialé que el almacenamiento superfi-
cial no es una dlternativa a los geolégi-
cos profundos, es mas bien una solucién
fransitoria.

los desechos radiactivos existen, y no
adoptar decisiones ahora sobre cémo
gestionarlos no es una opcién. la dispor
sicién final geolégica profunda de dese-
chos radiactivos planfea una serie de
problemas de seguridad y éticos. Debe
realizarse de modo que la seguridad
quede garantizada fanto ahora como
en el futuro. la actual generacién tiene
que fener presentes las necesidades y la
seguridad de las futuras generaciones y
no comeler los mismos errores que se
cometieron en el pasado.

Las cuestiones clave que hay que con-
siderar son, entre ofras: la demostracién
de la seguridad de la disposicién final
geolégica profunda de desechos radice-

fivos de perfodo large v el logro de lo
aceplacion del pablico y un compromiso
al respecto; lo seguridad vy sostenibili-
dad del almacenamiento superficial o
large plazo; las repercusiones para la
seguridad del establecimiento de almo-
cenamientos sublerrdneos de materiales
recuperables hasta que se proceda a la
disposicién final; y las ventajos de las
instalaciones internacionales o regiona-
les de disposicién final para ayudar a
pequenos paises y limitar el nimero de
emplazamientos de disposicion final.

Se ha realizedo una gran cantidad
de trabajo en investigacion y desarrollo,
con participacion de laboratorios geols
gicos, y existen suficientes conocimien-
los técnicos para permitir o la presente
generacién la gestion y disposicién final
seguras de desechos radiactivos, no
obstante, se han hecho pocos progresos
o escala internacional en el estableck-
miento real de instalaciones de disposi-
cién final geolégica.

El almacenamiento perpetuo de dese-
chos radiactivos no es una praclica sos-
lenible y no ofrece solucién alguna para
el futuro; mds bien, es una fase interme-
dia en la gestién integrada de los dese-
chos radiactivos. Aunque el almacena-
miento vigilable, recuperable y

asivamente seguro de desechos puede
rc])grc;rse para décadas, deben realizar-
se progresos hacia el desarrollo de la
disposicion final.

las invesfigaciones han indicado que
el almacenamienlo en seco puede seguir
slendo seguro durante muchas décadas,
siempre que se mantenga el control regla-
mentario. No obstante, incluse si los ade-
lantos tecnolégicos hiciesen el almacena-
miento seguro viable para largos
periodos, las cuestiones relafivas al man-
fenimiento del control insfitucional podrian
ser un factor limitativo.

la transmutacién v particién no inval
dan la necesidad de un almacenamiento
profunde y ademds sus costes riesgos
pueden no estar justificados en base solo
a la reduccion de riesgos que aporta
almacenamiento profundo posterior. La
capacidad de una almacenamiento pro-
funde de poder recuperar los residuos
alli almacenados impone servidumbres y
penalizaciones de seguridad pero en ge-
neral estas no son inacepiables.
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Es mas imporfante ser capaz de de-
mostrar con sencillez la seguridad de
uno de estos repositorios profundos que
buscar niveles absolutos de seguridad.
En lo actualidad se posee la tecnologia
suficiente para asegurar que no se van a
comeler errcres en las opciones que se
escojan mas que para asegurar que di-
chas opciones van a ser perfecias.

la reversibilidad de los almacenamien-
tos profundos debe ser entendida no co-
mo una opcién de seguridad sino como
una alternativa ética para dejar a las ge-
neraciones futuras la posibilidad de con-
solidar o no la opcién elegida con anfe-
rioridad. A nivel infernacional se debe
encontrar el mayor grado de consenso
sobre las siguientes cuestiones: aEs el al-
macenamiento profundo la mejor opcién,
o lo es el almacenamiento en superficie?,
sCuénto tiempo es razonable para los al
macenamientos profundosé, sQué op-
cién se debe tomar después de finalize-
do el tiempo previsto para un
almacenamiento superficial?.

Se debe demostrar la seguridad a lar-
go plazo de los almacenamientos profur-
dos. Se debe conseguir la aceptacion y
compromiso del poblico y éste debe par-
ficipar en el proceso de foma de decisio-
nes. Se debe conseguir un censenso in-
leracional en las bases de seguridad de
eslas opciones de gestién asi como el

eriodo de contral institucional hasta que
Ens generaciones futuras se hagan cargo.

e Gestién segura de fuentes radiacti-
vas en desuso.

la sexta sesion fécnica fratd sobre la
gestién segura de las fuentes usadas. Son
caracleristicas comunes a nivel infernacio-
nal de estas fuentes usadas las siguientes:
almacenamientos no seguros, falla de re-
positorios, son objefo de robo o de po-
fencial robo y no solo provienen de usos
civiles sino también de usos militares.

En los accidentes debidos a las fuentes
de radiacion infervienen principalmente
fuentes de radiografia industrial (aproxi-
madamente el 90%) y fuentes de teletera-
pia (aproximadamente el 10%): en el co-
so de accidentes mortales, las
proporciones correspondientes son del
70% y el 30%, aproximadamente. Los ra-
dionucleidos que mas cominmente inter-
vienen son el iridio 192, cobalto 60 y
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cesio 137, Aproximadamente el 75% de
los accidentes se deben a fallos en los
procedimientos del operador y sdlo el
25% se deben a fallos del equipo.

El elemento clave para evitar diches
accidentes es la existencia de un sistema
regulatorio nacional eficaz, aplicado por
personas con los conocimientos adecua-
dos. Dichos sistemas deben incluir un
control riguroso del inventario de fuentes,
pero también deben de garantizar las
acciones a desarrollar en caso de pérdi-
da del contral de una fuente y la capaci-
dad para llevar a cabo dichas acciones.

las fuentes de radiacion fuera de con-
trol pueden fener repercusiones en orga-
nizaciones no reguladas por el sistema
requlatorio, tales como la industria del
acero. En dichos casos, los reguladores
pueden concerlar con dichas organiza-
ciones acuerdos voluntarios que ayuden
a mantener o recuperar el control de las
fuentes.

El OIEA ha desarrcllado programas de
asistencia infernacional que incluyen acti-
vidades fales coma: intercambio de infor-
macién, educacion y entrenamiento,
apoyo v refuerzo de la accién regulade-
ra, asistencia en situacién de emergencia
radiolégica y cooperacion interacional
entre agencias. las opciones para des:
prenderse de este fipo de fuentes deben
ser viables, accesibles y baratas, y los fa-
bricantes deben jugar un papel imporian-
le en esias opciones. En cualquier caso
la principal responsabilidad recae en los
propios paises, aunque muy a menudo,
sobre todo en los paises pobres esta res:
ponsabilidad no se ejerce.

Entre las opciones que se pueden con-
siderar se encuentran el devolver la fuen-
te gastada al fabricante para si reducir el
inventario internacional y reducir la posi-
bilidad de accidentes, pero existen pro-
blemas de coste y de responsabilidad,
Se aventura como solucién incluir en el
proceso de compra el coste de la opcitn
de desprenderse de la fuente que se de-
cida. Se propone categorizar este fipo
de fuentes en Ires grupos, de mayer a
menor importancia radiclégica para asi
facilitar su gestién v que solo las de ma-
yor riesgo radiclégico se devuelvan al fo-
bricante. los organismos reguladores de-
berian considerar esta propuesta vy
trabajar en su desarrollo.

la cuestién decisiva es la de las fuen-
les en desuso pero no necesariamente la
de los fuentes gasiadas. En algunos siste-
mas de reglamentacion esta puede ser
una distincién imporfante para aceptar la
devolucién de las fuenfes en desuso (pue-
de que las fuentes gastadas se conside-
ren como desechos radiacfivos, pero no
las fuentes en desuso).

la Conferencia expreséd su apoyo al
plan de accién del Organismo para la
seguridad de las fuentes de radiacién y
la seguridad de los materiales radiactivos
y su inferés en la elaboracion en curso
de un cédigo infernacional de conducta
en esia esfera,

* Movimiento transfronterizo de de-
sechos radiactivos.

la séptima y Olfima sesién técnica fra-
16 sobre los movimientos fransfronterizos
de residuos radiactivos, Se resalta la ne-
cesidad de armonizar la legislacién na-
cional en este tema. A este respecio el
arficulo 27 de la convencién conjunta
puede ser una buena base de partida
pues en él se asignan responsabilidades
tanto al pais de origen del transporte co-
mo al de destino.

Ahora bien, sobre la cuestién del movi-
miento transfronterizo de los denomina-
dos "materiales de bajo riesge”, no exis-
te consenso internacional alguno sobre
aué materiales entran o no en el ambito

e la Convencién conjunta, Seria de de-
sear que hubiese uniformidad no sélo a
nivel infernacional, sino también a nivel
nacional, de modo que quedase garanti-
zada una determinada coherencia de di-
ferentes leyes en diferentes temas, asi co-
mo de las definiciones en dicha
legislacion.

No existe ning0n requisifo general se-
gin el derecho internacional para la
aprobacion por Estados costeros de las
expediciones de desechos radiactivos @
fravés de sus aguas territoriales, con tal
de que se adoplen las precauciones de
seguridad necesarias. Se sefialo la preo-
cupacién de los paises del MERCOSUR
acerca del trénsito de materiales radiacti-
vos a través de las aguas de América
del Sur, asi como el reglamento de la
Unién Europea sobre transito de matericr
les radiactivos.

Actualmente, o responsabilidad civil
esté en gran parte regida por el derecho
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infernacional privado, con todas las in-
certidumbres que se derivan del mismo
para las victimas potenciales. Dado el
papel que dichas incertidumbres desem-
pefian en el fomento de la oposicion al
fransperte infernacional de materiales ra-
diactivos, una mayor adhesién al régi-
men internacional de responsabilidad nu-
clear ayudaria a lograr una més amplia
aceplacion de dicho transporte.

la responsabilidad de lo observancia
de las normas internacionales para el
fransporte de materiales radiactivos por
medios maritimos incumbe al Estado de
abanderamiento, qunque se espera que
la Organizacién Marifima Internacional
(OMI) haga obligatoria en breve la ob-
servacion de dichas normas. Con respec-
lo al movimiento de materiales radiacti-
vos a través de los estrechos
internacionales, los frénsitos - en particu-
lar a través del Canal de Panama - no
han ocasionado ningiin problema signifi-
cativo. En muchos casos, la OMI ha in-
troducido regimenes especiales relativos
a dichos estrechos.

El tansporte internacional de materia-
les radiactivos tiere un excelente historial
de seguridad. No obstante, exisle una
amplia disparidad enfre la percepcion
del poblico y la realidad a esfe respecto.
Es necesario un didlogo constructivo
abierto con las partes interesadas ('stake-
holders) pora explicar el régimen, aun-
que a veces complicado, de transporte
internacional de matericles radiactivos,
incluidos los desechos, y el historial de
seguridad del mismo, los que lleven a
cabo diche diglogo necesitaran tener
presentes los requisitos de la profeccion
fisica de los materiales nucleares.

Segundo Seminario
Internacional del ISOE sobre
gestion de dosis ocupacionales
en Plantas Nucleares

Este Seminaric uvo lugar del 4 ol 7
de abril en Tarragona, organizado por
el CEPN (Centro Técnico Europeo del
ISOE) en colaboracién con la Comisién
Europea. Colaboraron como patrocina-
dores la Agencia de Energia Nuclear de
la OCDE (NEA), el Organismo Interncr
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cional de Energia Atémica (OIEA) y el
consorcio Ascd-Vandellés.

Estos seminarios se establecen como
punto de reunién para seguir frabajando
sobre los temas de mayor relevancia.
las conclusiones y recomendaciones que
de él se desprendan sirven de guia para
la adquisicion de compromisos para los
paises participantes.

A este segundo Seminario asistieron
cerca de 160 profesionales de 21 pai-
ses, principalmente de Europa del Oeste
y ofros paises, abarcando todos los con-
tinentes exceplo Africa. los pafses con
una mayor representacion fueron Francia

Ind EC lgll{c TVGFRSIoD
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Un momento de la Rueda de Prensa

y Espafia. Asimismo resalta la participa-
cién de Alemania, Reino Unido, EE.UU.
y paises de la Europa del Este. Es impor-
tante destacar lo presencia de relevantes
personalidades de la PR en el émbito
mundial. Un gran porcentaje de los asis-
tentes eron de Organismos reguladores
y Jefes de PR de Plantas Nucleares.

Lo apertura del Seminario corrié a car-
go de D. Anibal Martin, Vicepresidente
del CSN, quien resalté los refos que
plantea el nueve marco de liberalizacién
del Secor Eléctiico, a la vez que expre-
s6 la total confianza del CSN en que
continuardn progresando los niveles de
calidad desarrollados hasta el memento
por las instalaciones,

El Seminario incluyé las siguientes octi-
vidades:

1. Conterencias englobadas en los si-
guientes grupos:

- Nuevos retos para la Proteccion
Radiclégica en Centrales Nucleares.

- Proteccién Radiolégica en el desman-
telamiento de Centrales Nucleares.

- Aplicacién de la Proteceion Radio-
l6gica en tareas de larga duracién.

- Proteccién Radioldgica operacional,

- Gestién y control de la contaming-
cién personal,

- Reduccién de las tasas de dosis o
partir de fralamientos quimicos y de des-
contaminacion.

2. Presentacion de Posters encuadra-
dos en las siguientes dreas:

- Implementacién de los principios
ALARA.

- Profeccién Radioldgica.

- Gestién de residucs.

3. Reunién en grupos de frabajo y pos-
ferior puesta en comin sobre los siguien-
tes termnas:

- Criterios de desclasificacién de resi-
duos. Diferencias enfre disfinios paises.

- Establecimiento de eriterios para emi-
sion de residuos liquidos v gaseosos.

- Consecuencias de la desregulariza-
cion del Sector Eléctrico en la Seguridad
y la Proteccién Radiolégica.

- pUtilidad de la dosis colectiva como
indicador ALARAZ

- Coste de la Proteccion Radiolégica.

- Contrel de la contaminacion personal
y de materiales.

- Técnicas de descontaminacion.

4. Presentacion de Stands con caracter
comercial,

5. Visita a las centrales nucleares
Vandellés |y II.

las Conclusiones y Recomenda-
ciones finales del Seminario fueron:

- Continuar con las mejoras en la re-
duccién de las tasas de dosis (inyeccién
de zinc, de hidrégeno. . ).
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- Necesidad de armonizar tanto las
précticas como la regulacién de frabaijor
dores externos, desclasificacion, desconta-
minacién del personal, efc.

- Mejorar el intercambio de informacion
en el desmantelamiento, fanto de la operar
cion como de los incidentes producidos.

- Imaginar nuevas vias de gesfion de
la PR para evitar impactos negativos de
la desregularizacion sobre las exposicio-
nes.

- Mantener el servicio de PR indepen-
diente de Operacién y Mantenimiento y
directamente conectado con la Direc-
cién de la Planta.

- Mantener la dosis colectiva como he-
rramienia de gesfin muy fil, tanto co-
mo indicador de ejecucion de trabajos
como herramienta de optimizacion.

- Utilizar otros indicadores como: hor
rashombre, indice de dosis, distibucién
de dosis individual. ..

El segundo dia del Seminario se orger
niz6 una rueda de prensa con asistencia
de los medios de comunicacion locales
y autonémicos. En dicha rueda de pren-
sa participaron los representantes de la
UE, NEA, OIEA y Centro Europeo del
ISOE |CEPN) presentes en el Seminario.

Beatriz Gomez-Argiello

Reorganizacién del CSN:.
' Nueva estructura orgdnica

los cambios producidos en el sector
eléctrico a raiz de la ley 54/1997 hi-
cieron imprescindible re}/orzqr la activi-
dad inspectora y de control de la expe-
fiencia operativa y la seguridod de las
centrales nuclerares, Posteriormente, la
ley 14/1999 atribuye al Consejc de
Seguridad Nuclear nuevas competen-
cias en materia de proteccién radiologr-
ca del poblico y dermedio ambiente en
lodo el ferritorio espaiol, calificacién y
gestion de residuos radiactivos, coordr
nacién en situaciones excepcionales que
puedan afectar a la seguridad nuclear
en actividades no reguladas por la legis-
lacién nuclear y aprobacién de normas
de caracter cnico.

El Real Decreto 469/2000, de 7
abril, publicado en el B.OE. el 10 de
mayo, es la respuesta o ese reforzamien-
lo de clertas reas de actuacion del
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Consejo de Seguridad Nuclear y la ne- *
cesidad de hacer frente a las nuevas

afribuciones. Segin este Real Decreto, al

frente de la estructura orgénica bésica

del Consejo de Seguridad MNuclear se

encuentran el Presidente, asistido por e

dos Consejeros, y el Vicepresidente,

asesorado por un Consejero. Del |
Presidente depende directamente el «
Secretario General, y de éste, a su vez,

la Direccién Técnica de Seguridad
Nuclear, la Direccién Técnica de
Proteccién Radiologica y la Subdirec

cién General de Personal y Administra- 7

cién. Por su parte, de la Direccidn
Téenica de Seguridad Nuclear depen

den la Subdireccién General de ”

Instalaciones MNueleares, la Subdireccion
General de Ingenieria y la Subdireccion

General de Tecnclogia Nuclear. De la *
Direccién Técnica de Profeccién |

Radiolégica dependen la Subdireccion
General de Proteccién Radiolégica

Ambiental, la Subdireccion General de |
Profeccion Radiologica Operacional y la

Subdireccién General de Emergencias.

' Y de la Subdireccion General de _

Personal y Administracién dependen la
Asesoria Juridica y la Subdireccién

General de Planificacién, Sistemas de |

Infermacion y Calidad.

Programa de Fomento
de la Investigacién Técnica

El pasado 9 de marzo de 2000 se

ublicé, en el Boletin Oficial del Estado,

a Orden Ministerial por la gue se regu- ©
lan las bases, el régimen de ayudas y la |

gestién del Programa de Fomenlo de la
Investigacion Técnica (PROFIT) pertene-
ciente al Plan Nacional de Investigacion
Tecnolégica 2000-2003.

Mediante el Acuerdo del Consejo de
Ministros celebrado el 12 de noviembre
de 1999, quedd aprobado el Plan
Nacional de Investigacién Cientifica,
Desarrollo e Innovacién Teenologica
20002003 que corresponde a la necesi-
dad de definir una estrategia global para

lodas los actuaciones piblicas gestiona-

das por los departamentos ministeriales

con compefencias secioriales en investi-

gacién cientifica y desarrollo tecnologi-

co. los objefivos son contribuir a las con-

diciones favorables para el aumento de

la capacidad de absorcién tecnolégica
de las empresas, el fortalecimiento de los
seclores y mercados de répido crecimien-
lo y la creacién o desarrollo de las em-
presas de base tecnclégica.

El Programa de Fomento de lo
Investigacién Téenica (PROFIT) compren-
de, en concrelo, los programas naciona:
les de la areas cientificotécnolégicas
que tengan que ser gestionadas por el
Ministerio de Industria y Energia. la pre-
sente Orden esfablece los bases de las
ayudas dentro del Programa de Fomento
de la Investigacién (PROFIT) pertenecien-
tes a fodo el periodo temporal del Plan
Nacional. Esto permite que dentro del
marco flexible que establece el Plan, se
realicen las convocalorias de las ayudas
a lo largo de todo su periedo de vigen-
cia. la estructura y erzmbito material
del Programa encierra las areas de la
Biotecnologia, Disefio y Preduccién in-
dustrial, Materiales, Procesos y
Productos Quimicos, Recursos Naturales
y Agroclimentarios entre ofros, asf como
acciones horizontales de apoyo con
ofros proyectos y actluaciones.

sobre “Bioefectos

osicion a Campos.

los dias & y 7 de mayo pasado ha te-
nido lugar en Madrid un Seminario de
lo Accién Europea COST 254 bis, de la
Infernational Commission on MNon-
lonizing Radiation Protection (ICNIRP), y
del Ministerio Espafiol de Sanidad y
Consume en colaboracién con la SEPR
sobre "Biceffects of Transient Electro-
magnetic Fields Exposure”, Bicefectos de
la Exposicién a Campos Electromagné-
ticos Transiterios | TF's).

El Seminario ha tenido lugar en el
Hospital Ramén y Caijal. Han participar
do en su apertura el Presidente de la
Accion Europea, el Dr. Ame Wennberg
(Estocolmo, Suecia), el Presidente de la
Europecn Bioelectromagnetics Associar
tion, Dr. Paolo Vecchia [Rema, ltalia), el
Director Médico, Dr. José Perales v el
Subdirector de Docencia e Investiga-
cién, Dr. Carlos Quereda, del Hospital
Ramén y Cajal. Entre los trece Ponentes
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se ha tratado de la generacién de estos
campos pulsados, tanto a bajas
recuencias como a radiofrecuencias,
de sus caracteristicas, mediciones, me-
canismos de inferacciones biolégicas,
e oplicaciones terapéuticas como tec
nolégicas no médicas.

la complejidad del tema y el hecho
de las numerosas fuentes de TF's en la
vida cotidiana ha llevade a los cuatro
ponentes de la Primera Sesién [Austria,
Finlandia e Inglaterra) a estudiar los me-
dos de mediciones de esfos campos
complejos v las estimaciones de las ex-
posiciones a ellos.

las exposiciones transitorias se produ-
cen por ejemplo, tanto por sistemas an-
tirrobos, como por los de identificacion
perscnal y los de seguridad, asi como
en trenes eléctricos. Este Glfimo tema ha
sido ampliamente fratado en la tercera
sesién por el Dr. S. Eggert (Federal
Institute of Occupational Safety and
Healih, Berlin, Alemania). En las normo-
fivas actuales de exposicion, los ponen-
tes y parlicipantes han considerado ne-
cesario que se fomen en cuenta
especialmente los TF's y exposiciones
fransitorias frecuentes.

la Segunda Sesién con cinco ponen-
tes (de los Estados Unidos, ltalia,
Suecia y Alemania) se ha desarrollado
sobre las consfantes de fiempo en siste-
mas biolégicos in vivo e in vitre, Se ha
mostrado cémo y porqué no solamente
procesos de tiempos constantes acomr
paiiados de alteraciones eléctricas son
importantes para bicefecios, sino que
fambién se pueden producir alteracio-
nes de procesos mefabélicos casi elec-
froneutrales. Una de las conclusiones
de esta sesion fue que se necesita desa-
rrollar métodos para evaluar precisa-
mente constantes de tiempo con posi-
bles significancias para procesos
eléctricos induciendo respuestas biclégi-
cas. Dentro de este tema se analizé el
fratamiento dielectoferético v la electro-
rotacién, esta dlfima con especial aten-
cién. El comportamiento vy las alteracic-
nes de la conductividad membranal por
los TF's a ELFs como a RFs se han est-
diado vy discutido ampliamente.

Los aplicaciones terapéuticas y milite-
res como esfudios precisos de las fuen-
les de campos pulsados de fuertes po-
lencias fueron ampliamente expuestos y
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discutidos en la Tercera Sesion del
Seminario por los cualro ponentes (de
Alemania, Polonia y Holanda).

Jocelyne Leal,

El pasado 20 de marzo la Comision
Europea hizo poblicos los defalles so-
bre su plan de apoyo a investigaciones
"relacionadas con el potencial impacto
en la salud humana de la radiacién
electromagnética en el rango kHz-
GHz" dentro de su 5 Programa Marco
para la Investigacién y el Desarrollo. El
Projecto REFLEX: Risk Evaluation of
Potential Environmental Hazards From
low Energy Electromagnetic Fields
Exposure Using Sensitive in vitro
Metheds, fue seleccionada. Se trala de
un proyecto multidisciplinar y multilabo-
ratorio, coordinado por el Prof. Dr.
Franz Adlkcfer, de la VERUM
Foundation, Munich. Su obietiva es “lle-
var a cabo investigaciones in vitro so-
bre respuestas moleculares vy funciona-
les a radiaciones no ionizantes,
empleando modelos celulares y fisulares
apropiados.” Un tofal de 9 laboralorios
de 7 paises europeos colaboraran en
esfudios sobre los efecios de sefiales 1-
picas de sisternas GSM en la prolifera-
cion, fransformacion, genotoxicidad,
expresion génica, diferenciacién, desc-
rrollo y estrés oxidativo. Cada equipo
serd responsable de una parte de la in-
vestigacion. El equipo espariol del hos-
pital Ramén y Cajal, que ha consegui-
do una reputacién internacional a lo
large de sus cerca de 20 afios invest-
gando en el drea de las aplicaciones
biomédicas de las radiaciones no ioni-
zantes, fue invitado a sumarse al pro-
yecto. Este equipo forma parle de la
SEPR, con la que colabora activamente
desde hace afios denfro de la seccion
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de radioproteccién ante radiaciones no
ionizantes, y llevara a cabo investiga-
ciones de respuesta inducida por sefa-
les de telefonia movil en células stem
embrionarias y en cultivos de células de
canceres humanos. El Proyecto REFLEX
tendré una duracién de 3 afios y un
coste aproximado de 3.149.62]
Euros. La Unién Europea contribuirg con
2.059.450 y el resto serd aportado
por la Fundacién VERUM vy los gobier-
nos suizo y finlandes.

A instancias del Ministeric de Industria
y Energia, y en concrefo de su Director
General de la Energia, D. Antonio
Gomis, el 22 de sefiembre de 1999 se
constituys el Comité Estratégico de +D
scbre Energia Nuclear, conacidoe como
CEIDEN.

El Comité, presidido por el propio
Director Genercl, esté constitvido por re-

reseniantes de primer nivel del CSN,
as Empresas Eléctricas, ENUSA, ENRE-
SA, el CIEMAT y la OCYT y se ha fijado

como objefivos:

- Definir las lineas de investigacién a
desarrollar y establecer un Plan estratég-
co conjunto de 1+D a nivel nacional, a
partir de los andlisis, estudios y propues-
tas preparadas por los diferentes agentes
tecnolégicos

- Establecer los esquemas de financia-
cién de los nuevos desarrollos y orientar
cuando sea posible la obtencién de fon-
dos de ofros programas, como puede
ser el V Programa Marco de EURATOM,

- Realizar el seguimiento de los
Frogramas de [+D en desarrollo, y efec-
tuar recomendaciones para corregir las
desviaciones.

En definifiva se frala de establecer una
coordinacién entre fodos los enfidades
implicadas en el drea de la 1+D sobre
Energia Nuclear para optimizar los me-
dios disponibles, siguiendo la linea de
anteriores esfuerzos como fue el caso de
la UET (Unidad de Estrategia Tecnolé-
gica) sobre Energia Nuclear, elaborada
en el afio 1995,

Como tareas inmediatas el Comilé se
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impuso el conocimiento de la realidad
de los distintos programas en curso pa-
ra, a partir de chi, establecer una pri-
mera propuesta de femas priorifarios y
estralegias o seguir para aleanzarles.

Para redlizar estas tares se constitu-
y6 una Comisién, presidida por el
Subdirector General de Energia
Nuclear, D. Javier Arana, e integrada
por altos representantes de las enfida-
des que constituyen el Comité, asl co-
mo de DTN, ENSA y TECNATCM.

Esta Comision ha recogido datos so-
bre los proyectos de 1+D nuclear con los

e e = R
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10° reso de la IRPA

Entre el 14 vy el 19 de mayo de
2000, se ha celebrado el 10% congre-
so de la IRPA (International Radiation
Protection Association) en Hiroshima
{Japén), contande con la participacion
de aproximadamente 1100 especialis-
tas de todos los campos de la
Protecciéon Radiolégica procedentes
de 58 paises diferentes. la representa-
cién espanola (19 asistenfes), sin ser
muy numerosa, sf se dejé notar debido
a la defensa hecha de la candidatura
de la SEPR para organizar el siguiente
congreso, IRPA-11, en Madrid -inclu-
yengo un stand en la exposicién técni-
ca, asi como a la presencia de espa-
fioles en las mesas de una sesién
plenaria, tres sesiones temdticas y un
curso de refresco. En la exposicion
técnica se presentaron 46 stands de
las principales compaiias del mundo
relacionadas con la proteccién radio-
l6gica del mundo sanitario e industrial.

ACTIVIDADES DE LA IRFA

Como actividades propias de las so-
ciedades ofiliadas a la IRPA, se celebro
el miércoles la Asamblea General de la
IRPA, a la que asistic una delegacién de
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que ha consfituide una primera base de
datos, y ha abordado la elaboracion
de unas estrategias de 14D, a fravés de
siete Grupos de Trabajo concernientes
a: Explofacién del Parque actual; Segu-
ridad Nuclear; Proteccién Radiclogica;
Combustible; Residuos y Desmantela-
miento; Centrales Avanzadas, y; Aspec-
fos Horizonlales.

Se espera contar con una primera ver- e

sién de las Estrategias vy Prioridades pa-
ra antes del verano, y se confia en la
continuidad de la labor iniciada. De
momento esfd prevista la celebracién de

Aus

la SEPR (X. Ortega, L. Arranz, A.
Delgado, J.M. Campayo, M.T. Macias,
y E. Gallego) encabezada por nuestro
Presidente. Durante el desarrollo de la
misma se procedié a la eleccién de nue-
vos miembros para el Congreso
Ejecutivo de IRPA. Se confirmé como
nuevo presidente a Geoffrey Webb
[Reino Unide), nuevo Secretaric Ejecutivo
a Jacques Lochard (Francia), nuevo

. Tesorero a Frank Masse (EE.UU.J, y nue-

vos vacales, fras una disputada eleccion,

" o Shohei Kato (Japén], Christian Wernli

(Suiza] y Rodolfo Touzet [Argentinal.

la candidatura de la SEPR para orga-
nizar el préximo Congreso IRPA-TT en

. Madrid, fue presentada por leopoldo

Arranz y Eduarde Gallego resullado ele-

' gida por unanimidad. Por ello leopoldo

Arranz pasé a ser el nuevo Vicepre:
sidente de la [RPA para congresos.

Ademds, el martes tuvo lugar el Foro
de las Sociedades Asociadas a la IRPA,
en el que parliciparen aclivamente 19
sociedades, bajo la presidencia de G.
Webb vy J. lochard, en le que se abor-
daron los siguientes temas de interés

. general:

- la elaboracion de un cédigo éfico
sobre Proteccién Radiolégica, cuya ela-
boracién se acomefera proximamente,
para su discusién y aprobacion en el
Congreso IRPA-11.

. una primera Jornada en el préximo mes
» de diciembre, en la que puedan expo-
nerse las tareas ya realizadas y someter-
las @ un didlogo atn mas amplio

R RN

Rafael Martin Moyano

L]

(N.E. Esta nota hace referencia al
Ministerio de Industria y Energia, parte
de cuyas competencias ha pasado al
*  Ministerio de Economia. En préximos
. nUmeros se hard un seguimiento del de-
sarrollo del Comité y sus lineas de de-
pendencia oficiales.)
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- El establecimienio de scciedades IRPA
dfiliadas en el resto del mundo. Se simpli-
ficaran y aclararan los procedimientos de
admisién a fin de integrar nuevos paises
y regiones geogrdficas, en particular de
Africa.

- la organizacion y soporfe para reu-
niones infernacionales: aclorande que
cualquier sociedad dfiliada puede em-
plear el logetipo de IRPA en sus congre-
sos. En el caso de unirse varios, para
organizar congresos o reuniones de co-
récter regional, se requiere la aproba-
cién formal del Consejo Ejecutivo v que
alguno de sus miembros sea invitado @
participar.

- Publicaciones: ademés de las aclas
de los congresos, IRPA mantiene la publi-

. cacién regular de un bolefin, disponible
en su pagina Web, que se quiere po-
tenciar, afiadiendo per ejemplo los indi-
ces de las revistas de las sociedades
afiliodas. Por ofra parte, se continia
con la poliica de gestionar suscripcio-
nes a coste muy reducido a revistas de
» alto interés profesional'.

- Sobre entrenamiente y educacién,
se prefende proseguir con la politica de
estimulo a la participacién en los con-
®  gresos y reuniones cientificas de estu-
* dicntes y personas procedentes de pai-

IRPA - 10
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stentes espafioles al 10° Cengrese de la

ses en vias de desarrollo con cuotas re-
ducidas,

- la IRPA prefende fambién incremen-
tar su participacion en la futura genera-
cién de normas basicas de PR, puesto
que la opinién de las asociaciones de
profesionales parece fundamental en di
cho proceso, Se han de buscar los meca-
nismos mas adecuados para ello. Como
primer ejemplo, la discusién estimulada
por la ICRP en el seno del congreso, que
recibié una elevada valoracion.

- Por Ultimo, se destactd el papel que
la IRPA podria y deberia jugar para evi
far la ecurrencia de més accidentes con
fuentes de radiacion. Se pretende crear
un foro de discusién al respecto en
Infernet.

De todas estas cuestiones v de las
conclusiones alcanzadas, se dispondrd
un resumen el la pagina Web de IRPA.

De la importancia del congreso en
Japén dice mucho el hecho de que fue-
se inaugurado oficialmente por los prin-
cipes herederos del Imperio. También
en la vispera, el domingo dia 13, hubo
una sesion especial para los civdader
nos de Hirashima, en la gue se impar-
tieron varias conferencias sobre los
efectos de las radiaciones. Sin duda,
la significacién de Hirashima para fo-
da la humanidad, como primera ciu-
dad victima de la bomba atémica, y
la de su poblacién afectada, come
miembres del principal estudio sobre
los efectos de la radiacién ionizante
sobre los seres humanos, fifieron todo
el congreso de una atmésfera espe-
cial, re?ormdo por celebrarse éste en
el edificio configuo al que alberga el
Museo de la Paz de Hiroshima, la
Presidenta del Congreso, Dra.
Tomoko Kusama, al glosar el lema del
congreso durante el acto inaugural -

0

“Armonizar la radiacién, lo vida
humana y el ecosistema™, resalté
su convencimiento de que la
| Profeccién Radiclégica contribuye
= v contribuira en el nueve milenio a
gue las radiaciones se empleen
para mejorar lo colidad de vida
del ser humane, manteniendo el
respefo a todos los seres vivos.
Durante el congreso se presenta-
ron en total cerca de mil kabaijos,
de ellos 15 eran espafioles. El
programa definitivo contd con 24
sesiones temdticas, 12 sesiones de pos-
leres, & conferencias invitadas y varias
sesiones plenarias.

SESIONES FIENARIAS

Lo primera conferencia invitada fue la
tradicional Conferencia Sievert, acom-
pafada del correspondiente galardén
que oforga la IRPA en sus congresos, a
cargo del Prof. Itsuzo Shigematsu, quien
fuese Director de la Fundacion para el
Estudio de los Efectos de la Radiacién
(RERF) v miembro de la ICRP, quien ex-
puso la evolucién en los conocimientos
sobre los riesgos de las radiaciones io-
nizantes, gracias al seguimienio de las
poblaciones afecladas por las bombas
atémicas de Hiroshima y Nagasaki.
Otras conferencias invitadas estuvieron
dedicadas a lo presentacién de las acti-
vidades de la RERF, la Comisién
Internacional de Profeccién Radiclégica
(ICRP), la Comisién Internacional de
Proteccion contra las Radiaciones No
lenizantes (ICNIRP), la Comisidn
Internacional de Medidas v Unidades
Radiolégicas (ICRU) v el Comité
Cientifico de MNaciones Unidas para el

cion técnica

Stand espariol en la ex

e —

estudio de los Efectos de la Radiacién
Atomica [UNSCEAR). Tuve especial
emotividad la enfrega de la Medalla
de Oro de la Proteccién Radiolégica,
que otorga la Academia Sveca de
Ciencias, a la Dra. Angelina Guskova,
de Rusia, verdadera experta en dafios
a la salud y picnera en el fratamiento o
pacientes con sindrome de radiacian
aguda, lider del equipe médico que fra-
16 a los dfectados por el accidente de
Chernabil,

Entre las sesiones plenarias se cele-
braron fres simposios sobre temas que
respondian a las preocupaciones actua-
les de la PR, con la intervencion de tres
destacados ponentes invitados y tiempo
de coloquio. En el primero -presidido
por nuestro companero David Cancio-
se abordé el tema “Ffectos sobre la so-
ud de la exposicién a bajas dosis y ba-
jas fasas de dosis de radiacién”. Sin
pretender reflejar mas que el fono gene-
ral de la discusién, cabe decir que que-
dé patente que la polémica cientifica
sobre los efectos biologicos de las ba-
jas dosis y bajas tasas de dosis, lejos
de haber concluido, se encuentra en
plena efervescencia. Parece demostra-
do que, a nivel celular e incluso de pe-
quefios mamiferos, la radiacién induce
un incremento de la resistencia frente

osteriores exposicienes, sin que adn se
nayan explicado fodos los mecanismos
biomoleculares de fales respuestas., No
obstante, la extrapolacion al conjunto
sistémicoorganico del ser humano dista
de esfar aclarada. Esta cuestion surgié
pracficamente en todos los deméds colo-
quios durante el congreso, ya que no
cabe duda de que su solucion podria
afectar a la aplicacién practica de los

principios bésicos de la PR.

En el segundo simposio, sobre “la fo-

ma de decisiones en situaciones de

exposicién crénica del poblico a la
radiacion” se expusieron casos practi
cos de solucién de problemas de con-
taminacién crénica, en los que la bis-
queda de la mejor alternativa siempre

Fc:sc por integrar a los agentes socio-

es en lodo el proceso de decision.

Con respecto al tercero, estuvo dedi-

cado a los “Retos para la Profeccién

Radiolégica del siglo XXI: las radia-
ciones, su ulilizacién, medicién vy pro-
teccién”, en donde se presentaron
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cuestiones en plena evolucion.

Por las mafanas, de martes a jue-
ves, se imparfieron como &s habitual,
16 cursos de refresco, gréficamente
lomados “eye-openers”, cuyos conte-
nidos se pondran préximamente en la
pagina Web de la [RPA
(htip://irpa.sfrp.asso.fr) como ya se
hiciera con los del congreso de
1996 en Viena. Entre ellos, nuestro
companero Antonio Delgado impartié
¢! dedicado a la “Dosimetria en com-
pos mixtos de radiacion”.

SESIONES TEMATICAS
Y DE POSTERES

las comunicaciones presentadas,
como crierio general en forma de pos-
ter, se han publicado en un CD-ROM,
con una extension de hasta 10 pagi-
nas para cada trabajo (mas de 7000
péginas en total), lo que supone refle-
jar el estado de la cuestién en cada
tema. Su amplitud y variedad hacen
imposible un adecuado resumen en es-
le breve espacic. Sin embargo, ade-
mas de los pésleres, en las sesiones fe-
maticas intervinieron un orador
"clave”, especialista reconocido en el
tema, y hasta cuatro ponentes selec-
cionados entre los que enviaron comu-
nicacicnes. De esas sesionas, y con
arreglo al siguiente reparfo por temas,
hemos tratado de elaborar un resumen
hasta donde nos ha resultado
posible”.

Exposicién o lo radiacién natural
(102 comunicaciones): Se dedicaron
fres sesiones al lema. la primera sobre
la exposicién a la radiacion césmica,
de inferés para calcular las dosis reci-
bidas por fipulaciones aéreas, viaje-
ros habitucles, mujeres embarazadas,
efc., en donde destacan la utilizacion
de los nuevos dosimetros de neufrones
del tipo TEPC (contador propercional
equivalente a tejido) y de los progra-
mas para el caleulo de la dosis segin
la ruta ([EPCARD). La segunda sobre la
exposicion al radén y su mitigacion,
en dende se discutieron aspectos nor-
mativos y de medida, destacando la
aparicién de dosimetros bronquicles
para medir el depésito de aerosoles
descendientes del radén en los pulmo-
nes. Por ofra parte, la adopcién de
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Delegacién de la SEPR.

acciones de remedio parece estar jus-
tificade a partir de los 30-300
k/pers.Sv. En cuanto a la exposiciéon y
efectos en las zonas con radiacién na-
tural incrementada, el maximo interés
se cenfra en la evaluacién de la inci-
dencia de aparicion de canceres en
dichas zonas, sobre lo que hay varios
estudios en curse.

Efectos de las radiaciones ionizan:
tes sobre lo salud (151 comunicacior
nes|: En este campo de investigacion
tan vivo, al que se dedicé una sesion,
tal vez lo méas destacable sean los
avances en el estudio de los mecanis-
mos biomoleculares de la produccién
del dafic celular por las radiaciones,
junio con la investigacion sobre la pre-
disposicion genética para los dafios,
asl como los riesgos fransgeneracio-
nales. Sin duda, al igual que en ofras
areas de la investigacion, la biclogia
molecular v la genética darén pasos
significativos en el inmediato futuro.

Dosimetria e instrumentacion (188
comunicaciones): El nomero de comu-
nicaciones en este apartado fue el ma-
ximo, y a él se dedicaron tres sesiones
temdticas. Sobre dosimetria interna se
presentaron los nuevos modelos para
estimar los coeficientes de dosis al em-
brién y al feto, el nuevo modelo para
el tracto gastro-intestinal, asi como me-
joras en el modelo pulmonar. Se trabar-
ia en el sentido de aumentar la com:
patibilidad entre los modelos
dosimétricos y los métodos analiticos
de muestras bioldgicas. Con respecto
a emisores alfa, resultan de interés los
métodos de deteccién invive del Am-
241, usado como marcador del Pu en
el organismo, con lo que se han de-
tectado, por ejemplo, entre los trabe-

iadores del complejo Mayak

(Cheliabinsk) una heterogeneidad en

la distribucién del Pu en los pulmo-

nes asociada al tabaguisme. Scbre
dosimetria externa (sesién co-presidi-
da por Xavier Ortega) se presenta-
ron los avances mas recientes en
cuanto a técnicas de medida, desia-
cando los dosimetros para neutrcnes
que emplean nuevas tecnolegias,
como el almacenamiento direcio de
iones (DIS), sistemas Spticos, o la
combinacion de varios detectores de
estado sélido para permitir estimar el
espectro neutrénico. En los Ollimos
afios se han desarrcllado dosimetros
capaces de indicar directamente las
medidas de las nuevas magnitudes in-
troducidas con las Gltimas normas bési-
cas. Por tltimo, en la sesion sobre do-
simefria ocupacional fue presentada
por Xavier Ortega, entre clros frabo-
jos, la intercomparacion de dosimetros
aclivos realizada por el INTE-UPC
dentro del plan de investigacién del
CSN.

Proteccién radiolégica en el medio
ambiente {111 comunicaciones|: las
cuestiones relacionadas con el medio
ambiente en general también merecie-
ron fres sesiones tematicas. En la pri-
mera sobre la proteccién del ser humar-
no y la biota en general se insistié en
que la complejidad de los ecosistemas
hace preciso basar su proteccién en
evaluaciones integradoras de todos
los aspectos implicades. Un hecho ad-
mitido y constalado es que realmente
no se dispone atn de un sistema de
proteccién radiolégica para el medio
ambiente en general, debide a la con-
vencion aceptada hasta ahora de que
una proteccién suficiente para el ser
humano también supondria una protec-
cién suficiente para el entorno. El de-
sarrollo necesario en este sentfido pasa
por establecer magnitudes y unidades
adecuadas para la dosis recibida por
las oiras especies, modelos dosimétri-
cos de referencia, con geomelrias y
organismos suficientemente representa-
tivos, y medidas del dafio v los efectos
biolégicos causados. Una segunda se-
sion estuve dedicada a la problemati-
ca sobre el fratamiento v descarga de
efluentes radiactivos al medio ambien-
te, cuestion que afecta de lleno
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principalmente a las instalaciones del
ciclo de combusiible nuclear. Se obser
v6 la tendencia a descargas de efluen-
tes virtualmente nulas a medio plazo,
si bien se constaté la necesidad de es-
tablecer niveles de desclasificacion y
una definicién suficientemente clara de
los criterios para su establecimiento.
Queds una pregunta en el aire a aste
respecto; adeben basarse los decisio-
nes en la optimizacién (ALARA] o bien
en la correccién politica? Por dltimo,
en la fercera sesion, se abords la pro-
blemética de la evaluacién de dosis
en siluaciones de contaminacién me-
dicambiental, poniendo de manifiesto,
en particular, las diferencias de enfo-
que segin se frate de evaluaciones re-
frospectivas o prospectivas; mientras
que en las dlimas suele aceptarse la
incorporacion de un cierto conservadu-
rismo y se hace un empleo intensivo
de modelos, en las primeras ha de
buscarse el maximo realismo, lo que
no siempre es sencillo, debiendo apo-
yarse ofméximo en medides fisicas,
siendo habitual el emplec de técnicas
de dosimetria biolégica o de indica-
dores como el esmdsﬁe dental o la ter-
moluminiscencia de los materiales de
censfruccidn. Se presentaron los estu-
dios mas significativos en curso de rea
lizacién: reconstruccion de dosis en
les zonas contaminadas por el acci-
dente de Chermndbil, y en los emplaza-
mientos del rio Techa [regién de
Cheliabinsk), Semipalatinsk (poligono
de ensayo de armamento atémico, en
Kazajstan), Henferd (EE.UU.), asi co-
mo seguimiento del impacto de las
descargas de la instalacion de reela-
boracién de la Hague.

Residuos radiactivos y desmantela-
miento (53 comunicaciones): Una pri-
mera sesién abordé el problema de

las chatarras contaminadas y de las
llamadas “fuentes huérfanas’, tanto de
origen médico, incluyendo las anti-
guas fuentes de radio, como las de
uso industrial o militar, causantes segin
se cité de hasta 2600 incidentes y
300 accidentes de cierta importancia.
Es éste un problema creciente frente al
que distintos paises [entre ofros, se pre-
sentaron los casos de Austria, Italia,
China, EE.UU.) estan actuando con
decision reforzando los controles admi-
nistrativos e insfalando medios de de-
teccion en los puntos clave. Como dar-
to para la preocupacion: en EE.UU. se
reconoce perder el control sobre apro-
ximadamente 200 fuentes radiactivas
cada afio. Una segunda sesién estuvo
dedicada o la gestion de residuos de
vida larga y elevada actividad, en
donde se presentaron las tendencias
acfucles en cuante a criterios de eva-
luacién de la seguridad, con valores
optimizados del orden de 0,3
mSv/aiie para la exposicién del pobli-
co, lo distincién entre los escenarios
de evolucién natural v los de infrusién
humana en el repositorio, y la necesi-
dad de evaluar las dosis y efectos so-
bre la biota, También se expusieron
los resultados de los dltimos estudios
de evaluacion del comportamiento rea-
lizados en Suecia para tres emplaza-
mientos, mediante una aproximacion
realista y practica, incluyendo la eva-
luacién de incerlidumbres. Por Gltime,
también se dedicé una sesién a la PR
en el desmantelamiento y el desarmar-
miento nuclear, con varios casos practi-
cos de desmantelamiento de instalacio-
nes civiles, cuya principal diferencia
con respecto al campo de las armas
que son desmanteladas, es que pare-
ce ser que en dichas actividades no se
ha conseguido la plena aplicacién de
las normas bésicas, pensande que la
IRPA tal vez pudiese jugar un papel dl
eslimular lo adecuada consideracién
de la PR,

Proteccién radiclégica en el dmbito
laboral (86 comunicaciones): En la
Unica sesion tematica dedicada g esta
cueslion fundamental, se incidid en la
aplicacién de los conceptos fundamen-
tales para una adecuada proteccion:
prevenir los accidentes y las exposicio-

nes potenciales y optimizar las desis.
Se resaltd la importancia de la ade-
cuada gestion, basada en lo “culiura
de seguridad” y en los principios de
garantia de calidad: evaluacion de |a
seguridad mediante indicadores ade-
cuados, revisiones por equipos inde-
pendientes, aprendizaje de lecciones
a partir de las experiencias ajenas,
formacién confinua, efe. la coinciden-
cia de objefivos en cuanto a la seguri-
dad, la calidad y la productividad es
extensible o todos los sectores: medici-
na, industria, ciclo de combustible y
centrales nucleares, investigacién y re-
actores experimentales.

Proteccién radiolégica en el dmbito
médico (68 comunicaciones): Sobre
esta cuestién se celebraron dos sesio-
nes temdticas, una sobre mejora de
técnicas en radiodiagnéstico y ofra so-
bre proteccion radiolégica en radiclo-
gia intervencionista (con una presenta-
cién de Pedro Ortiz), en las que los
problemas de indole practica fueron
puestos de manifiesto. Asf, en la pri-
mera se expusieron las dificultades
que se eskan enconfrando para cumplir
con los niveles de dosis al paciente re-
comendados en las Normas Bésicas.
Como ejemplo, se presentd un estudio
realizado sobre 2800 hospitales de
China, en donde se constala la necesi-
dad de mayor y mejor enfrenamiento
para los profesionales y de mejores
dotaciones instrumentales en cuanto a
dosimetria. Con respecto a la radiolo-
gia intervencionista, se constata la im-
portancia mayor de la cuestién cada
dia, con un nimero creciente de casos
de heridas radicsinducidas en la piel
de los enfermos unido a los de catara-
fas en los doctores y enfermeras. Se ci-
tan casos en que la tasa de dosis local
puede alcanzar valores superiores al
miliGray por hera, Como soluciones,
se apuntaren principalmente la forma-
cidn, concienciacion ¥ enfrenamiento
del personal sanitario, unidas a la me-
joras técnicas del instrumental, aplican-
do controles de calidad a todo el pro-
ceso, con el fin de reducir los tiempos
de exposicion al méximo.

Proteccién frente a radiaciones no
lonizantes (19 cemunicaciones): La
parlicipacion en este campo no fue
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mas numerosa debido sin duda a la
celebracién, la semana posterior al
congreso, de una reunién especifica
sobre el tema en Kyolo. De la sesidn
celebrada, tal vez la conclusién més
destacada fue la necesidad de progre-
sar en la investigacién sobre los efec-
fos sanifarios de los ultrasonidos y de
la RMIM.

Normativa y su_interpretacién (45
comunicaciones|: En dos sesiones se
discutieron por un lado la puesta en
practica de las nuevas normas basi-
cas, emanadas ce las recomendacior
nes ICRPEO, vy por ofro, en una sesion
incentivada desde la propia ICRF, los
factores criticos y aproximaciones al-
ternativas para el establecimiento de
criterios de PR, incluyendo el concepto
de dosis controlable. Después de la in-
troduccion de Roger Clarke, sobre la
propuesta de un nuevo sistema de PR
por parfe de la ICRP (“evolucion y no
revolucién”), las presentaciones efec-
tuadas por las cﬁsﬂmos sociedades
(entre otras, la de nuestro compafero
Patricio ©'Donnel) mantuvieron un to-
no en general critico, sobre todo en
des direcciones: la de considerar que
es demasiado pronto para una nueva
revision de las normas bésicas, cuan-
do apenas se estd comenzando a
aplicar la Gltima; y la de que no se de-
beria situar todo el peso del sistema
sobre la dosis individual, cuando la
dosis colectiva resulta fundamental pa-
ra la optimizacién. Ademas, es preci-
so abordar con rigor la proteccién ra-
diolégica del medio ambiente.

Entrenamiento, educacion y comuni-
cacion |51 comunicaciones): En la se-
sion sobre estas cuestiones, se hicieron
inferesantes reflexiones en torne al ob-
jelivo de normalizar la percepeion del
piblico sobre la PR y los riesgos de la
radiacion. Parece necesario cambiar
el enfoque tradicional “arriba-abajo”,
propio del pasado, en el que las auto:
ridades imponian o recomendaban lo
que el piblico habia de respetar, por
ofro mas acorde con las sociedades
educadas, desarrclladas, democrati-
cas, en las que la discusion publica
de obijetivos, que implique a todos los
agentes sociales afectados, es la Oni-
ca via para el éxito. Se propuso tam-
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bién una “escala para la presentacion
de los riesgos de la radiacion ionizan-
te’, con la que poder transmitir clara-
mente al piblico la importancia de los
mismos en cada situacion.

Accidentes nucleares vy con fuentes
de radiacién (102 comunicaciones):
Enlazando directamente con el tema
anterior, en una de las sesiones de es:
te apartado, dedicada a la gestién de
la PR en sitios v lerritorios contaming-
dos, se incidié sobre la implicacién de
los agentes sociales como clave funda-
mental para el éxilo de las politicas de
restauracion ambiental. También se
comprobaren los avances en cuanto a
sistemas de cpoyo a la evaluacion y
toma de decisiones para esas circuns-
tancias incluyendo la presentacién del
sisterna MOIRA por Eduardo Gallego,
copresidente de la sesion). Se dedico
una sesion a los avances en sislemas
pdra respuesta en emergencias nu-
cleares, destacando la presentacion
del sistema japonés WSPEEDI y el eu-
ropeo RODOS, capaz esfe Glfimo de
integrar en redes los centros de crisis
de varios paises, de tal modo que, a
escala europea, se disponga de un
sistema comin para evaluar la grave-
dad de un accidente y las medidas de
profeccion necesarias para el piblico.
También fueron presentados los ejerci-
cios internacionales INEX, que organi-
za la AEN/OCDE, para probar los
mecanismos de comunicacion y eva-
luacién en emergencias. Las dos 0lti-
mas sesiones estuvieron dedicadas a
las lecciones aprendidas de los mayo-
res accidentes con fuentes de radic-
cién (copresidida por Pedro Otfiz) y
los mecanismos que a nivel infernacic-
nal se estan poniendo a punto para un
meijor infercambio de experiencias, asi
como su importancia para &l conoci-
miento de los efectos sobre la salud, y
a la puesta al dia de las consecuen-
cias del accidente de Chernobil, don-
de claramente se desiaca lo aparicion
de cénceres de tiroides en nifos (has-
ta unos 1800 casos registrados).

También hubo dos sesicnes especiar
les dedicadas respectivamente a las
causas vy efeclos del accidente ocurri-
do en sepfiembre de 1999 en Tokai-
Mura (Japénly al tema abordado en

una reciente conferencia (dic. 1999,
Warrenton, Virginia, EE.UU.) sobre el
establecimiento de puentes entre la
ciencia y la politica de proteccién ra-
diclégica.

Para terminar, tal vez la actividad IR-
PA de mayor emotividad resulté ser la
sesion de clausura del congreso, en
donde recibieron diplemas de agrade-
cimiento, en primer lugar, el Presidente
del Comité del Programa del congre-
so, Ken Kase, el Secretario General,
Shohei Kato, y el Secretario Cientifico,
Jun lehiro Ishida. A continuacién, la
Dra. Kusama, Presidenta del Congreso
hizo entrega de regalos de recuerdo
al Fresidente saliente de la IRPA, Klaus
Dufschmidi, o Ken Kase, y al
Secretario Ejecutivo saliente, Chris
Huyskens. Por dltimo, se efectud for-
mclrmeme la transterencia de cargos a
la nueva Comision Ejecutiva, asi como
la entrega de diplomas de agradeci-
miento por los servicios prestados a
los miembros salientes.

Eduarde Gallego

(1) Por ejemplo, aclalmente, para cual
quier socio individual de la SEFR, por per
lenecer ésta a lo IRFA, la suscripcidn a la
revista “Health Physiscs” tendria un cosfe de
65% al afe. ¥ las revistas del grupo
Nuclear Technology Fublishing, tales como
"Radiation Prolection Dosimelry” gozan de
un descuento del 50%. la informacion deta-
llada se encuentra en el boletin de IRPA,
disponible en su pdgina web.

[2) la sesién final del congreso con los
*highlights” de cada sesién ha servido de
ayuda fundamental con este fin.

(OléLIRPA:11 en Madrid

De esta manera anuncia la Revista
Health Physics el Congreso IRPA-11
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que se celebrarg en Madrid en 2004:

"Durante la celebracion de [RPA 10,
Madrid fue seleccionada como sede
del préxime Cangreso Internacional,

que fendra lugar del 23 al 28 de ma-

de IRPA 10 con

Tomoko Kusame, Pi

yo de 2004. El Congreso estard orga-
nizado por la Sociedad Espaiicla de
Proteccién Radiolégico. leopoldo
Arranz se incorporard el Comité
Ejecutivo de IRPA como Vicepresidente
para Cengresos. Por sugerencia de los
organizadores espanoles, Annie
Sugier, de IPSN (Francia) serd la Presi-
denta del nueve Comité Internacional
de Programas del Congreso. Apunte
esfas fechas en su agenda”

LNSCEAR. 2000

A continuacién se franscribe la nota de
prensa hecha poblica el & e Junio pascr
do por el Chairman del UNSCEAR, Dr.
Lars-Erik Holm o raiz de la presentacién

del nueveo informe UNSCEAR 2000,

El Comité Cientifico de las Maciones
Unidas sobre los Efectos de las
Radiaciones Atomicas (UNSCEAR) aco-
ba de aprobar su Informe UNSCEAR
2000 a la Asamblec General de ONL.
Este informe constituye un examen deta-
llodo de las fuentes de radiacion v sus
efecios sobre la salud. Se ha hecho un
énfasis especial sobre lo evaluacion de
las exposiciones y consecuencias sanita-
rics del accidente de Chernobyl.

El Accidente de Chernobyl

De acverdo con las evaluacicnes del
Comité cienfifico, se han dado alrede-

dor de 1800 casos de céncer de firor-
des entre los nifios expuestos durante el
accidente, y si esta tendencia actual
continda, habré mas casos en la préxi-
ma década. Aparte de este incremento,
no existe evidencia de ningin impacto
importante sobre la salud de las perso-
nas achacable a la exposicién a lo ra-
diacion 14 afos después del acciden-
te. No existe evidencia cientifica de
aumentos en la incidencia general o
mortalidad por cancer o de alteracio-
nes no malignas que pudieran asociar-
se a la exposicién a las radiaciones. El
riesgo de leucemia, uno de los de ma-
yor inquiefud debido a su corto periodo
de latencia, no parece que se haya ele-
vado ni ain enfre los trabajadores (ligui-
daderes) que participaron en las labo-
res de recuperacién. Aunque aquellos
individuos més expuestos siguen fenien-
do un riesgo aumentado de desarrollar
algin efecto a su salud radicinducido,
no es probable que la gran mayoria de
la poblacién padezca ninguna conse-
cuencia sanitaria seria per su exposi-

cién a las radiaciones del accidente de
Chernobyl.

Riesgos de Cancer

El Comité ha vuelte a evaluar los ries-
gos de cancer asociados a la exposi-
cién a las radiaciones ionizantes en ba-
se a la revision de estudios
epidemiologicos v a los resullados de
investigaciones basicas radiolégicas. Lo
principal fuente de informacién sigue
siendo el Estudio de Duracién de Vida
[life Span Study| de los supervivientes
de las bombas atémicas de Hiroshima

y Nagasaki. Este estudic comprende
86500 personas de todas las edades y
ambos sexos con buenos datos dosimé-
tricos sobre un amplio rango de dosis.
Alrededor del 5% de las 7800 muertes
por cancer o leucemia de este grupo
de personas expuestas son debidas a
la radiacién.

Para una poblacion de todas las ede-
des y ambos sexos, el riesgo para toda
la vida de morir por cancer radicinduci-
do es de alrededor del 9% para hom-
bres y del 13% pora mujeres después
de una dosis aguda de 1000 mSv
lesencialmente igual que anteriores esti-
maciones del UNSCEAR v gue no me-
difica las estimaciones de riesgo del
ICRP-60 que constituyen la base vy fun-
damento de la fulura reglamentacién de
proteccién radiclégica espaficla cuan-
do en este afio 2000 se fransponga la
directiva especifica 96/29 de EURA-
TOM *). A modo de comparacion, la
dosis promedic anual por persona de
fuentes naturales de radiacién es de
2.4 mSv.

Fuentes de Radiacion

Lo mayor contribucién a la desis de
la poblacién mundial proviene del fon-
do radiactive natural. la segunda mo-
yor confribucion es la de las exposicio-
nes médicas. las actividades humanas
originan ofras exposiciones a las radia-
ciones ademas de la radiccién natural,
por ejemplo la contaminacién de las
pruebas nucleares y la produccion de
energia eléctrica de origen nuclear con-
tibuyen a la exposicion de la pobla-
cién a las radiaciones. la exposicidn

Dosis promedio de rdaiic'iﬁﬁ.in el afio 2000 a causa
~ de fuentes naturales y artificiales
expresadas en milisievert (mSv)

Fuente Dosis efectiva promedio anual a nivel global
Fondo natural 2,4
Exdémenes de diagnéstico médico 0,4
| eares. q 0,005
0,002
Produccién de Energia Nuclear 0,002

5

* Inserto que no aparece en la nola original incluido aqui como contraste y aclaracién
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ocupacional es la que reciben los tra-
bajadores de la inﬁusrric, medicina e
investigacion. La tabla anterior resume
las estimaciones del UNSCEAR de la
dosis promedic anual por persena a ni-
vel mundial.

Nota de los editores

UNSCEAR fue establecida por la
Asamblea General de las Naciones
Unidas en 1955. Se compone de cien-
fificos de 21 paises y ha elaborado
hasta la fecha 13 informes principales

Publicaciones OIEA

Basic Safety Principles
for Nuclear Power Plants

Publicacién que desarrolla los principe-
les objetivos de seguridad disefiados
oara lo operacién de centrales nu-
cleares. Tino: 43 1 2600-22529

Management of operational
safety in nuclear power plants

Informacién sobre los procedimientos
necesarios para el manejo de la maqui-
naria en centrales nucleares. Una guia
especial dedicada a los probelmas lo-
borales y las reglas de seguridad a es:
lablecer, Tine: 43 1 260022529

Safe Management
of the operating lifetimes
of Nuclear Power plants

Condiciones generales para la seguri-
dad en las operaciones de los centrales

nucleares y su regulacion.
Tfho: 43 1 260022529

Health and Environmental
impacts of Electricity generation
sistems

Publicacién dedicada al disefio y la im-
plementacién de los riesgos para la sor

RADIOPROTECCION » N 25 Vol VI 2000

sobre los efectos de las radiaciones.
Dentro del sistema de las Naciones
Unidas, UNSCEAR tiene el mandato
de evaluar e informar sobre los niveles
y efecios de la exposicion a las radic-
ciones ionizantes. Gebiemos y organi-
zaciones de todo el mundo confian en
las estimaciones del Comité y son con-
sideradas como la base cientifica para
la evaluacién de los riesgos de las ra-
diaciones, el establecimiento de nor-
mativa de proteccién radiolégica y se-
guridad y la regulacién de las fuentes
de radiacién,

..........................................

El informe UNSCEAR 2000 tiene 10
anexos que constifuyen ung extensiva
revision cientifica y evaluacion sobre:
exposicion a fuentes naturales de ra-
diacion, exposicion de la poblacién a
fuentes artificiales de radiacion, exposi-
cién a fuentes médicas de radiacion,
exposicién ocupacional, mutagénesis y
reparacién del ADN, efectos biolégi-
cos de las bajas dosis de radiacién,
efectos combinados de la radiacién y
ofros agentes, revision de los riesgos
de cancer radicinducido y exposicion
y efectos del accidente de Chermobyl.

lud v el medio ambiente de la energias
de generacién.
Tiho: 43 1 2600-22529

State of the art technology
for decontamination and
dismantling of nuclear facilities

Este documento es una revisién del actual
estado de las tecnologias en desmantelo-
miento de insialaciones de centrales nu-
cleares. Resumen de la experiencia préac-
fica ganada en los dltimes 10 afics en el
campo del desmantelemiento.

Thho: 43 1 2600-22529

Programa Nacional de
Proteccién Radiologica
en el Diagnéstico Medico
con Rayos X en México

Publicacién que presenta el inicio del
Plan Nacional de
Proteccion Radiolé-
gica en el Diag-
néstico Médico
con Rayos X. los
aspectos legales,
administrativos vy
técnicos, son expli-
cados por sus au-
tores, Maricela

FROGRAMA NACIONAL BE PROTICCION
RADIDLOGICA BN L DIAGNOSTICO
MEDICO EON RAYDS X 1N MEXICO

. sobre "Dosis a

Verdejo Silva y Radl Ramirez Garcia.

El documento da @ conocer las pautas a
sequir desde el Gobierno para confrolar
el uso de las fuentes de radiacién, los
puntos a verificar y la forma de realizar
un dictamen de la informacion del acta
de verificacion para proponer medidas
correclivas en caso de que no se cum-
plan los requisitos establecidos en la
normativa vigente.

|CRP

ICRP-60

la SEPR ha reeditado la publicacion de
ICRP-60 que esta disponible en |a
Secrefaria de la Sociedad Espafiola de
Proteccion Rodiolégica.

Precio: Secios SEPR: 4.000 Plas.

Mo Socios: 6.000 Ptas.

ICRP-80

También se ha pu-
blicado reciente-
mente el ICRP-80

| “Annals of the ICRP

pacientes’, que
incluye el anexo
del ICRP-53, asi
como el anexo |
de la publicacién -
|CRP-72. rargsen

PUBquA'T'IDN B
Radiaiion Doss 10 Patents frem
Nadiaphaimaceuticats
Addenideivy 18 ICH® K1

Adu (el nden Acl g 1
IGRP Pubjiation 72
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Cursos de Proteccion
Radiolégica y Residuos
Radiactivos en el Reino Unido

- Radioactive waste management
and decommfssioning

XV Edicién de los

RADIOACTIVE
WASTE MANAGEMENT

sobre Residuos

Radiactivos y Des-
AND

DECOMMISSIONING e e e ra e = ¢

al 7 de julio de
2000 en Cam-
bridge.

Con la colabora-
cion de NINC LM|-

TED, IBC Global Conferences lid. Energy |

& Safety Division, se convoca a los parti-

cipantes de este curso a un intercambio ¢

de conocimientos en diferentes confere-
cias que se celebrarén a o largo de cin-
co dias con la presencia de profesiona-
les de distintos puntes del mundo

Mas infermacion en:

Chirsts College, Cambridge CB2 3BU
Tel: +44 (0) 1223 334936

Fax: +44 (0) 1223 339557

T También en Cam-

RADIOLOGICAL bridge y durante

(L) los digs 17 a 21
R e o de 2000,

se celebrard la Xl

A Bisldamtied Comrs mi
Chrinh s Cadteygs, {smiridys

anual Europea en
Froteccion Radiclé-
. | gica ofrecida por
== el Instituto de

Energias Mucleares
e IBC. Se desarrcllarén sesiones relacio-
nadas con la Dosimetria, Riesgos
Radiolégicos, Proteccion laboral vy
Médica, entre ofros temas.

Mas informacion:
Para registrarse,

The Bookings Department

IBC Global Conferences Limited.
Gilmora House. 57-61 Mortimer Street
london WIN 8%, England

e-mail: custserv@ibeuk.co.uk

20

CUrsos de verano .

mantelamiento que

= Convocatoria |

CDNVQCATQRIAS

Oitras cuesliones:
Tel.: +44 (0] 20 7453 549

Estas dos convocatorias forman parte
de los tradicionales cursos de verano so-
bre Proteccion Radiolégica v Residuos

Radiactivas (Gestén y Desmantela-

mienfo) organizades por el IBC Global
Conferences Limited. Energy & Safety
Division,

El precio de los cursos es de 1800 [i-
bras cada uno y en este precio estén in-
cluidos el alojamiento, la manutencién y
la inseripcion en el curso.

Mas informacién en:

cust.serv@ibcuk.co.uk

o en las paginas web:

www.ibcglobal.com/ea1133 y

www.ibeglobal.com/eal 134 o con-
factando con Penny Richards en el telé-
fono: +44 (0) 171 453 5491,

¢ IAEA-CN-85

Primer anuncio de la Conferencia
Internacional sobre Proteccién Radiolé-
gica de pacientes, Diagnéstico e Infer-
vencion Radiclégica, Medicina Nuclear
y Radioterapia.

El Organismo internacional de
Energia Atomica v el Gobierne Espariol
anuncian esla convocatoria con la cola-
boracién de la Organizacion Mundial
de lo Selud, la Comision Europea y Pan
American Health Organization.

Del 25 al 30 de marzo de 2001 en |

Torremolinos, Mélaga.
Més informacién:
hitp:/ /www. pruma.uma.es/ci2001 himlx
Martinez, 12 - E-29005 Mdlaga
Tell: +34-952-600840
Fax: +34-952-226997

* TM-MeRPE 2000

Segundo anuncio de la convocatoria
de Medical Radiation Physics and
Engineering que celebra la Fundacién
Calouste Gulbenkian del 20 al 22 de
noviembre en lisboa, Portugal, con el
obijelive de investigar e infercambiar los
conocimientos mas recientes relacionc-
dos con lo ferapia y el diagnéstico ra-
dielégico.

e ——

Més informacion:
Luisa Olivera. Secrstaria de la conferan-
cia MeRPE 2000

Physics Department, [T

Estrada Nacional 10,

P-2686-953 Sacavém, Portugal

Tfno: +351-21-994 40 00

Fax: +351-21994 15 25

* Invesing in trust. Nuclear
Regulators and the Public

Anuncio preliminar de la Conferencia
organizada por la OECD/NEA en
Paris, Francia, del 29 de noviembre al
1 de diciembre de 2000. El objefivo
de esta convocatoria es el intercambio
internacional de autoridades en el ambi-
lo de las acciones de las autoridades
con el piblico que afectan a la
Regulacién Nuclear,

Mas informacién:

M. Jacgues RYEN

OECD Nuclear Energy Agency,
le Seine SaintGermain

12 Boulevard des lles, 92130
Issy-les-Moulineaux, France
Telefax: +33 1 4524 1129
E-mail: jacques.ioyen@oecd. org

* European ALARA Network.
Amberes 2000

Durante los dias 20 al 22 de noviem-
bre del afio 2000, se celebrard el
Cuarfo Seminario de la RED ALARA EU-
ROPEA que fratara sobre LA GESTION
DE RIESGOS OCUPACIOMALES RA-
DIOIOGICOS Y NO RADIOLOGICOS:
LECCIONES A APRENDER en Amberes
(BELGICA). El propésito de esle cuario
seminario es discutir en un foro comin
la gestién tanio de los riesgos radiolégi-
cos como otros riesgos ocupacionales
en la industria invelucrande a todas las
partes interesadas (gestores, mano de
obra, empresas de contratas, organis-
mos reguladores) para el intercambio
de informacién y experiencia.
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Socios colaboradores de la SEPR

UNION EENOSA

Asociacion Nuclear Ascé, A.lE. g 9 HF ‘5 EN H:FE§§ CENTRAL NUCLEAR "JOSE CABRERA!
Fﬁ ‘;'!' Mt Wﬂ'-‘l%'l AlLE

s

HELGESON ll

— ] IBERDROLA INTC

Ca ;
Il
L)

Qupo 363 gk

“Kodak

TRENCS Garantia;dg. salldad, oA

i —

DE LA Mua"smmcmm



[
/

W I‘" ,1
I

\
\

\

BON D
\al seryiciond

WL EENATYE ““ ‘\/-,l:!é /
las cehitrales nucleares
. I
Disefo, fabricaci’él“rzﬂk)\rf\srLl\'r\irlislgrg te’éle ;JE{!QS combustibles
para reactores de agua a ]bi-é{sién‘ “VR/F?{)hé agua en ebullicion (BWR)
frr.-':--,l-ﬁ 1111

= |
{ =

;. FE
= ‘,,',\rl et
O 2
N Py
Cxpigyi®




